Planktonlevien aiheuttamat haitat by Lepistö, Liisa
VESI- JA YMPÄRISTÖHALLINNON JULKAISUJA - sarja A 
_• ~_~ 	 giv' 	 ~ 	.. 




	 .- 	.. 1  	- 	-•• 	
- - 
	
.., 	 yv. - 
I 	- 	 - 	
I 	L 
. 	•,. ' f T 	- 	 - 	 ... 	 tr 	ffi,•- . ~~. 	. ~; 
LIISA LEPISTÖ 
PLANKTONLEVIEN AIHEUTTAMAT HAITAT 
VESI- JA YMPÄRISTÖHALLITUS 
Helsinki 1992 
VESI- JA YMPÄRISTOHALLINNON JULKAISUJA — sarja A 
. [ • 
LIISA LEPISTÖ 
PLANKTONLEVIEN AIHEUTTAMAT HAITAT 
VESI- JA YMPÄRISTÖHALLITUS 
Helsinki 1992 
Etukannen kuva: Sinilevää Espoon Pitkäjärven rannassa 1990. 
Kuva: Arjen Raateland 
Tekijä on vastuussa julkaisun sisällöstä, eikä siihen voida vedota 
vesi- ja ympäristöhallituksen virallisena kannanottona. 
VESI- JA YMPÄRISTÖHALLINNON JULKAISUJA koskevat tilaukset: 
Valtion painatuskeskus, PL 516, 00101 Helsinki 










Vesi— ja ympäristöhallitus 
	
28.2.1992 
Tekijä(t) (toimielimestä: nimi, puheenjohtaja, sihteeri) 
Lepistö, Liisa 
Julkaisun nimi (myös ruotsinkielinen) 
Planktonlevien aiheuttamat haitat 









Raportissa tarkastellaan sinilevien massaesiintymisestä aiheutuvia haittoja ja myrkyllisyyttä sekä muita leviä ja 
organismeja, jotka aiheuttavat poikkeuksellisia ilmiöitä vedessä. 
Vuoden 1990 aikana havaittuja, pääasiassa sinilevien massaesiintymiä on tarkasteltu lajistollisesti, alueellisesti ja 
ajallisesti. Kvalitatiivisesti tutkittuja näytteitä oli yhteensä 542. Yleisin suku oli Anabaena ja yleisin laji Anabaena 
circinalis. Sinileväkukinnat olivat runsaimmillaan elokuussa. 
Alueellisesti sinilevistä oli havaintoja runsaasti etenkin Vuoksen vesistöalueen pohjoisosissa sekä Kokemäenjoen 
ja Pyhäjärven vesistöalueilla. 
Levien massaesiintymään liittyvästä näytteenotosta, sekä lajimääritystä että myrkyllisyystestiä varten, on annettu 
ohjeet. 
Asiasanat (avainsanat) 
planktonlevät, massaesiintymät, sinilevät, leväkukinnat, toksisuustestit, näytteenotto 
Muut tiedot 
Sarjan nimi ja numero 	 ISBN 	 ISSN 
Vesi— ja ympäristöhallinnon julkaisuja 	 951-47-5702-5 	 0786-9592 
— sarja A 88 
Kokonaissivumäärä 	 Kieli 	 Hinta 	 Luottamuksellisuus 
62 	 suomi Julkinen 
Jakaja 	 Kustantaja 
Valtion painatuskeskus 	 Vesi— ja ympäristöhallitus 
PL 516 00101 HELSINKI 	 PL 250 00101 HELSINKI 
4 	 PRESENTATIONSBLAD 
Utgivare 
Vatten— och miljöstyrelsen 
Författare (uppgifter om organet: namn, ordförande, sekreterare 
Lepistö, Liisa 
Publikation (även den finska titeln) 
Olägenheter som planktonalger förorsakar 
Planktonlevien aiheuttamat haitat 





Datum för tillsättandet av organet 
Referat 
I rapporten granskas massförekomsten av blågröna alger och deras giftighet samt andra alger och organismer, 
som förorsaker ovanliga fenomen i vattnet. 
Under året 1990 iakttagna massförekomster av huvudsakligen blågröna alger har granskats med hänsyn till 
artsammansättning, lokalitet och tid. 
Blågröna alger dominerade (82 %) i de undersökta 542 kvalitativa vattenproven. Det mest allmänna släktet var 
Anabaena och den allmännaste arten var Anabaena circinalis. Den blågröna algblomningen var mest massiv i 
augusti. 
Regionalt observerades mest blågröna alger i norra delen av Vuoksi vattendrag och i Kokemäki älv och Pyhäjärvi 
vattendrag. 
I rapporten ges anvisningar för provtagning i samband med algblomning både för identifiering av arterna och för 
testning av toxiciteten. 
Sakord (nyckelord) 
planktonalger, massförekomst, blågröna alger, algblomning, toxicitetstest 
provtagning 
uppgifter 
Seriens namn och nummer 	 ISBN 	 ISSN 
Vatten— och miljöförvaltningens publikationer 	 951-47-5702-5 	 0786-9592 
— serie A 88 











Vatten— och miljöstyrelsen 
PB 516, 00101 HELSINGFORS 
	
PB 250, 00101 HELSINGFORS 
9 
ALKUSANAT 
Tässä raportissa tarkastellaan sinilevien massaesiintymiä sekä muiden levien ja 
organismien aiheuttamia poikkeuksellisia ilmiöitä vuoden 1990 aikana. Näytteet on 
määritetty vesien— ja ympäristöntutkimuslaitoksessa ja vesi— ja ympäristöpiireissä. 
Lisäksi osa tutkimustuloksista on saatu muilta viranomaisilta. 
Kiitän vesi—ja ympäristöpiirien tutkimuksen toimialoja, jotka kiireisestä kesästä 
huolimatta toimittivat omien tulostensa lisäksi alueensa muiden viranomaisten tulokset, 
ja antoivat tarvittavia lisätietoja. Dosentti Hannu Komulaiselta ja FM Kyösti Latva —
Kalalta sain arvokasta tietoa toksisuustesteihin liittyvästä näytteenotosta ja näytteiden 
analysoinnista. Samoin esitän kiitokseni MMK Kirsti Lahdelle, MMT Pertti Heinoselle 
ja MMT Jorma Niemelle käsikirjoituksesta saamistani kommenteista. Erityisesti kiitän 
toimistosihteeri Pirjo Lehtovaaraa tekstinkäsittelystä, piirtäjä Terttu Halmetta levä-
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Runsaasti ravinteita sisältävissä vesissä levien massaesiintymät toistuvat voimakkaina 
joka kesä. Sinilevien massaesiintymät kiinnittävät ihmisten huomiota, koska ne tekevät 
veden epämiellyttävän näköiseksi ja hajuiseksi. Useimmiten levien runsastumisen ai-
heuttamat tutkimuspyynnöt johtuvatkin sinileväkukinnoista. Levien runsastumista kuva-
taan usein eri termeillä. Vedenkukan laajimmassa mielessä muodostaa yksittäisten 
levälajien massaesiintymä veden pinnalla (Palmer 1962, ref. Willen 1981). Kasvilli-
suusväritykseksi kutsutaan puolestaan levien massaesiintymää pinnan alapuolisissa 
vesikerroksissa (Naumann 1912, ref. Willen 1981). 
Vesiviranomaiselle 1970—luvulla tulleissa tutkimuspyynnöissä oli kyse lähes yksinomaan 
leväkukinnoista ja levien aiheuttamista kasvillisuusvärityksistä, myöhemmin tutkimus—
pyyntöjä aiheuttivat myös rantojen limoittumiset, verkkojen limoittumiset ja ihmisten 
uimavedestä saarnat iho—oireet. Tutkittaviksi toimitettujen näytteiden määrä on vuosit-
tain kasvanut (Lepistö 1988). Lisäys oli erityisen selvä vuosina 1986-1987, kun sinile-
vien myrkyllisyyttä koskeva tutkimus oli käynnissä (kuva 1). Leväkukinnoista pyydettiin 
kertomaan tai toimittamaan näytteet tutkittavaksi. Vuonna 1990 myös muita viranomai-
sia, joilla oli havaintoja levien massaesiintymistä tai niiden mikroskopointituloksia, 
pyydettiin toimittamaan nämä tiedot. 
Tässä raportissa tarkastellaan eri leväryhmien aiheuttamia haittoja, yleisimpien massa—
esiintymiä muodostavien levien tunnistamista ja luodaan katsaus vuoden 1990 aikana 
havaittuihin leväesiintymiin lajistollisesti, alueellisesti ja ajallisesti. Levähavaintoihin 
liittyvät tiedot on annettu liitteessä 1. Määritetyt levätaksonit on lueteltu mandollisine 
uudistuksineen liitteessä 2 ja esitetty piirroksina liitteessä 3. Myös muita veden 
värjääntymistä tai muita poikkeavia ilmiöitä aiheuttavia organismeja ja aineita käsitel-
lään lyhyesti. 
Lisäksi annetaan ohjeita levänäytteiden otosta ja niiden käsittelystä eri tutkimuksia 
varten. Eri analyysimenetelmiä on lyhyesti tarkasteltu: luvussa 8.3 käsitelty myrkylli-
syystesti hiiritestin avulla pohjautuu dosentti Hannu Komulaisen antamiin tietoihin ja 
luvun 8.4 kemiallinen toksiinien määrittäminen puolestaan FM Kyösti Latva—Kalan 
antamiin tietoihin. 
2 LEVIEN MASSAESIINTYMIEN AIHEUTTAMAT 
ONGELMAT 
Vanhimpia vedenkukinnaksi tulkittavia ilmiöitä on Willen'in (1981) mukaan kuvattu jo 
raamatussa Mooseksen kirjassa. Giraldius Cambrensiksin kuvaus Breconshiren 
Llangorse—järvessä esiintyneestä kukinnasta vuonna 1188 lienee vanhimpia kirjallisia 
kuvauksia havaitusta vedenkukinnasta (Griffiths 1939, ref. Reynolds and Walsby 1975). 
Shropshiren ja Cheshiren väestö kertoi vedenkukinnoista eli "breaking of the meres" — 
kansanlauluissaan (Reynolds 1971, ref. Reynolds and Walsby 1975). Sveitsiläisen 
Murtensee—järven punertavaa väritystä luultiin vuoden 1476 taistelussa hukkuneiden 
burgundilaisten sotilaiden vereksi. Nykyisin värityksen oletetaan olleen Oscillatoria 
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Kuva 1. Vesien— ja ympäristöntutkimuslaitoksessa mikroskopoimalla tutkitut 
valvontanäytteet vuosina 1967-1990 
Runsas levämassa häiritsee veden happitasapainoa tuottamalla päivän valoisana aikana 
suuret määrät happea aikaansaaden kalakannallekin haitallisia hapen ylikyllästystiloja. 
Vastaavasti yöllä levien hengitys kuluttaa happea, niin että pahimmissa tapauksissa 
liuenneen hapen määrä lähenee nollaa. Suuret vuorokautiset heilahtelut tehostavat näitä 
haitallisia vaikutuksia. 
Sinilevien aiheuttamasta karjakuolemasta raportoitiin jo 1800—luvun lopulla australialai-
sessa Nature—lehdessä (Sivonen ym. 1986). Lahden Vesijärvessä lähes 40 naudan 
kuolemaa epäiltiin Anabaena—sinilevän aiheuttamaksi. Myrkytys ilmeni muutamassa 
minuutissa ja samat oireet saatiin aikaan juottamalla koe—eläimeksi hankitulle naudalle 
levää sisältänyttä järvivettä (Hindersson 1933). Tämä oli ensimmäinen raportoitu 
havainto sinilevien esiintymisen ja karjakuolemien syy —yhteydestä Pohjoismaissa (Keto 
1985). Euroopassa sinilevien aiheuttamia myrkytyksiä on raportoitu myöhemmin useis-
ta maista, myös Pohjoismaista Islantia lukuunottamatta (taulukko 1). Tanskassa tiineet 
hiehot joivat Microcystis aeruginosa —sinilevätoksiineja sisältänyttä vettä kesällä 1985. 
Kuudelle 14:sta hiehosta aiheutui keskenmeno. Tutkimuksissa todettiin istukoiden 
limakalvoissa muutoksia, jotka muistuttivat mykotoksiinien aiheuttamia muutoksia 
(Krogh ym. 1986). 
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Taulukko 1. Sinilevien aiheuttamia myrkytyksiä Euroopassa (Skolberg ym. 1984, 
Carmichael ym. 1985, Sivonen 1990a). 
Raportoidut 	Myrkytyksistä 
myrkylliset 	ei ole 
kukinnat raportoitu') 













Länsi—Saksa (BRD) + 
Neuvostoliitto 	+ 
Norja 	 + 
Portugali + 
Puola 	 + 
Ranska 
Romania 
Ruotsi 	 + 
Suomi + 
Sveitsi 
Tanska 	 + 
Tsekkoslovakia 	+ 
Unkari 	 + 
1) Kaikissa tässä luetelluissa maissa sinileväkukintojen muodostuminen on 
mahdollista kasvimaantieteellisin perustein, mutta myrkyllisten kukintojen 
olemassaoloa ei ole ehkä tutkittu (Skolberg ym. 1984)! 
Vasta 1980— luvulla yhdistettiin Suomessa eläinkuolema seuraavan kerran sinilevien 
esiintymiseen. Vuonna 1984 todettiin sinileväpitoisen veden aiheuttaneen koiran ja sen 
kolmen pennun kuoleman Porvoon saaristossa (Persson ym. 1984). Ahvenanmaalla 
todettiin kesällä 1984 sinileväkukintojen yhteydessä lintu— ja kalakuolemia (Lindholm 
ja Eriksson 1985). Kesällä 1985 kuoli Iitin Sääskjärvellä, kuten myös Vanajavedellä, 
kaksi lehmää ja kesällä 1986 Säyhteenjärvellä 3 lehmää (Sivonen ym. 1990). 
Kukintojen ajoittuminen kesällä parhaimpaan kesälomakauteen sekä tapahtuneet 
karjakuolemat herättävät huomiota. Esimerkiksi Lahden Vesijärven likaantuminen 
1960— luvulla johti virkistyskäytön vähenemiseen. Syynä oli yleinen käsitys, että vesi 
aiheutti ihottumia, suolistovaivoja, limakalvoärsytystä ja muita tauteja (Keto 1985). 
Levien runsastuminen aiheuttaa käytännön ongelmia pintavettä käyttäville vesilaitoksille 
ja toisaalta se haittaa monin tavoin vesien virkistyskäyttöä. Etenkin sinilevien 
runsastumiseen eli vedenkukkaan liittyy värityksen lisäksi tietty haju ja maku, joka 
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muodostuu sekä leväpopulaation kasvun seurauksena että toisaalta leväpopulaation 
hajoamisen tuloksena. Näiden poistaminen raakaveden käsittelyssä lisää kustannuksia. 
Helsingin kaupungin vesijohtovedessä oli voimakkaita sinilevän aiheuttamia maku—
haittoja 1960—luvulla, jolloin kaupungin raakavesilähteenä vielä oli pahoin rehevöitynyt 
Tuusulanjärvi. Helsingin kaupungin vesilaitoksen muistiossa (1961) käsiteltiin haital-
lisia leväkasvustoja, todettiin sinilevien myrkyllisyys ja pohdittiin leväkasvustojen 
torjuntaa ja siitä aiheutuvia haittoja. 
Sinileväkukintojen torjuntaan ei ole kehitetty tehokasta menetelmää. Kukintojen 
hävittämistä kuparisulfaatilla ei suositella, sillä sinileväsolujen hajotessa niiden sisältämä 
myrkky vapautuu veteen ja toksiinien kulkeutumisriski raakavedenkäsittelyn läpi voi olla 
suurempi kuin ilman käsittelyä. Jotkut toksiinit sekä kukinnan yhteydessä esiintyvät 
haju— ja makuhaitat voidaan poistaa suodattamalla raakavesi hiekka— tai hiek-
kasuotimen päällä olevan aktiivihiilikerroksen läpi (Falconer ym. 1983). Kukintojen 
vallitessa haitat voidaan välttää parhaiten käyttämällä talous— ja virkistysvetenä muuta 
vettä sekä estämällä eläimiä juomasta runsaasti levämassaa sisältävää vettä (Sivonen ym. 
1986). 
Sinilevien lisäksi kahdessa muussa levien pääluokassa eli kaaressa — Chromophyta, 
(Chrysophyta) eli ruskeat levät ja Dinophyta (Pyrrophyta) eli panssarilevät — tavataan 
myrkyllisiä kantoja. Chromophyta—kaaren luokkaan Prymnesiophyceae kuuluvan yk-
sisoluisen Prymnesium parvumin massaesiintymät ovat aiheuttaneet kalakuolemia mm. 
Englannin, Hollannin, Tanskan ja Bulgarian rannikkovesissä sekä erityisesti Israelissa 
kalankasvatusaltaissa, joissa on murtovettä (Shilo 1981). Prymnesium parvum erittää 
myrkyn solun ulkopuolelle. Laboratoriokokeissa levän todettiin olevan herkkä am-
monium—suoloille, jotka aiheuttivat levän turpoamisen ja halkeamisen eli lyysiksen 
(Shilo ja Shilo 1962). Israelissa myrkylliset Prymnesium—massaesiintymät torjutaan 
lisäämällä kala—altaisiin nestemäistä ammoniumtyppeä. 	Levän kukinnat eivät 
kuitenkaan kaikki ole myrkyllisiä. Suomessa ei tämän levän aiheuttamista haitoista ollut 
havaintoja ennen kuin kesällä 1990 ensimmäinen Prymnesium—levän massaesiintymästä 
johtunut kalakuolema todettiin matalassa murtovesilandessa Lounais—Suomessa (Lind-
holm ja Virtanen 1992). 
Myös muut leväryhmät saattavat haitata veden virkistyskäyttöä, joskaan niiden runsastu-
misesta ei liene aiheutunut terveyshaittoja. Rantojen limoittumisen syynä merivesissä 
saattaa olla rantakallioilla ja pohjassa kiinnittyneenä kasvavat sinilevät, piilevät, punale-
vät ja ruskolevät sekä näkinpartaislevät. Vihreisiin leviin kuuluvat rihmalevät saattavat 
limoittaa rantoja sekä merissä että järvissä. Etenkin keväisen ja syksyisen piilevämak-
simin aikana eri sukuihin kuuluvat piilevät limoittavat verkkoja sekä järvissä että 
rannikkoalueilla. Lisäksi järvissä on ilmennyt vuodesta 1983 lähtien voimakasta verk-
kojen limoittumista, jonka aiheuttajana on Hyalotheca—yhtymälevä. Verkot saattavat 
muuttua pyyntikelvottomiksi muutamassa tunnissa. Myös verkkojen puhdistaminen on 
hankalaa (Kivinen 1988). Uimista haittaava limalevä Gonyostomum tukkii runsaana 
esiintyessään nopeasti raakaveden suodatuslaitteet vesilaitoksissa lisäten veden 
puhdistuksesta aiheutuvia kustannuksia (Jarmo Kivinen, Mikkelin vesi— ja ympäristö—
piiri, suullinen tieto). 
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3 SINILEVAT (Syanobakteerit) 
3.1 Rakenne ja tunnistaminen 
Sinilevät ovat osa kaikissa luonnonvesissä elävää kasviplanktonia. Niiden solurakenne 
on bakteerimainen ja siksi niitä kutsutaan myös syanobakteereiksi. Tuma ja värihiukka-
set ovat hajallaan solussa, eivätkä muodosta tarkkarajaisia kappaleita. Solujen muoto 
vaihtelee pyöreästä pidentyneen ellipsimäiseen tai sylinterimäiseen. Ne muodostavat 
yleensä erimuotoisia yhdyskuntia tai rihmamaisia solujonoja. 
Useiden planktisten sinilevien soluissa on pieniä onteloita, kaasurakkuloita, jotka 
kaasutäytteisinä pienentävät solun ominaispainoa. Solun tai yhdyskunnan keijumissy-
vyyteen vaikuttaa onteloiden koko verrattuna solun tilavuuteen. Pintakukintaa muodos-
tavien sinilevien ohella kaasurakkulalliset sinilevät, kuten Oscillatoria, voivat esiintyä 
runsaina syvemmissä vesikerroksissa (Reynolds ja Walsby 1975). 
Sinilevät on toisinaan mahdollista tunnistaa paljain silminkin. Kapean neulamaiset 
hiukkaset ovat yleensä Aphanizomenon— yhdyskuntia. Microcystis muodostaa kirkkaan 
vihreän ryynimäisen massan, joka rannalle ajautuneena muuttuu kuivuessaan sinertäväk-
si. Anabaena—hiukkasten väri vaihtelee tumman vihreästä kellertävään. Murtovesissä 
tavattava Nodularia on vihreän kellertävää. Varmentava määritys on kuitenkin tehtä-
vä mikroskopoimalla. Myös huonokuntoinen lakastuva massa on usein kellertävä tai 
ruskehtava sisältäen lisäksi bakteereita, homeita ja sieniä, jotka nekin voivat olla 
myrkyllisiä. Hajun perusteella saattaa kokenut näytteenottaja erottaa Microcystis— ja 
Anabaena—kukinnat. 
3.2 Myrkyllisyys 
Kasvien aineenvaihdunnan yhteydessä syntyy runsaasti erilaisia sekundaarisia yhdis-
teitä. Osa yhdisteistä on biotoksiineja, joihin myös levien erittämät myrkylliset yhdis-
teet kuuluvat. Sinilevien lisäksi myrkyllisiä leviä tavataan kahdesta muusta leväryhmäs-
tä. Sinilevien on todettu muodostavan toksisia kantoja, jolloin kukinnoista noin puolet 
saattaa olla myrkyllisiä (Sivonen ym. 1990). 
Makean veden Anabaena, Aphanizomenon, Microcystis ja Oscillatoria sekä lisäksi 
murtovesisuku Nodularia muodostavat kukintoja, jotka voivat olla myrkyllisiä joko 
kauttaaltaan tai mosaiikkimaisesti (Carmichael ym. 1985). Näiden lisäksi muitakin 
lajeja on todettu myrkyllisiksi (taulukko 2). 
Vedessä oleva levämassa saattaa ajautua rantaan heikon tuulen sekä aaltoilun vaiku-
tuksesta ja voi aiheuttaa myrkytysoireita tai kuoleman monille eläimille, jotka juovat tätä 
vettä. Naudat, lampaat, siat, kesyt— ja villilinnut sekä kalat ovat useimmiten myrkytyk-
sen uhreja, harvemmin koirat, hevoset, pienet villieläimet, vesieläimet ja selkärangatto-
mat (Sivonen 1990a). Ihmisten ei ole raportoitu saaneen akuuttista suun kautta tapah-
tunutta myrkytystä, joka olisi johtanut kuolemaan (Carmichael ym. 1985). Syynä lienee, 
että aikuiset ihmiset välttävät juomasta tai muuten nielemästä vettä, jossa on runsaasti 
sinilevää. Vahingossa levävettä suuhunsa saaneilla on esiintynyt vatsaoireita, ripulia, 
lihas— ja nivelkipuja sekä pahoinvointia (Dillenberg ja Dehnel 1960). Englantilaiset 
sotilaat sairastuivat vakavasti keuhkokuumeeseen harjoiteltuaan kanoottikäännöksiä 
järvellä, jossa oli runsaasti Microcystis aeruginosa —sinilevää (Turner ym. 1990). 
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Taulukko 2. Kirjallisuudesta poimittuja myrkyllisiksi todettuja lajeja (Persson ym. 
1984). 
Makeissa vesissä todettuja lajeja: 
Anabaena flos—aquae (Lyng.) Breb. 
A. circinalis Rbh. 
A. lemmermannii P. Richt. 
A. spiroides Klebahn 
A. variabilis (Bornet and Flahault) Kiitz. 
Aphanizomenon flos—aquae (Bomet and Flahault)Ralfs. 
Gloeotrichia echinulata (LE. Smith) Richter 
Oscillatoria agardhii Gom. 
Coelosphaerium kuetzingianum Näg. 
Gomphosphaeria lacustris Chod. 
Microcystis aeruginosa Kutz. 
M. flos—aquae (Wittr.) Kirchner 
Murtovesissä todettuja lajeja: 
Gomphosphaeria spp. 
Anabaena lemmermannii P. Richt. 
A. variabilis (Bomet and Flahault) Kutz. 
Aphanizomenon flos—aquae (Bomet and Flahault) Ralfs. 
Nodularia spumigena (Bornet and Flahault) Mert. 
Oscillatoria agardhii Gom. 
Merivesissä sinilevät eivät ole aiheuttaneet niin paljon ongelmia kuin makeissa vesissä. 
Lämpimien alueiden valtamerissä on myrkyllisistä sinileväesiintymistä raportoitu 
pääasiassa Hawaijilta ja Japanista. Oscillatoriaceae—luokkaan kuuluu useita myrkylli-
siä lajeja, jotka siellä kasvavat vuorovesialueella kivillä ja sedimentillä. Lisäksi syvässä 
vedessä kasvavien lajien irronneet rihmat aiheuttavat oireita. Meressä uineet ihmiset ja 
eläimet ovat saaneet "swimmers itch" —ihottuman joutuessa kosketuksiin näiden rih-
mojen kanssa. Toksiinien aiheuttaman ihottuman oireita ovat ihon punotus, rakkuloiden 
muodostuminen ja ihon kesiminen 12 tunnin sisällä altistuksesta. Kyseessä on toksii-
nien suora vaikutus eikä allerginen reaktio, koska ihottuman saavat kaikki levärihmojen 
kanssa kosketuksiin joutuneet (Carmichael ym. 1985). 
3.3 Levämyrkyt 
Levämyrkyt nimetään, kuten useimmat luonnolliset myrkyt, niitä tuottavien organismien 
mukaan. 	Niinpä Microcystis—sinilevien toksiinia kutsutaan mikrokystiineiksi 
(Carmichael 1986). Sinilevätoksiinien rakenne ja ominaisuudet vaihtelevat lajista 
toiseen. Solujen sisällä muodostuvat myrkyt on luokiteltu kolmeen ryhmään: her-
mostoon vaikuttavat myrkyt (neurotoksiinit), maksamyrkyt (hepatotoksiinit) ja ihottumia 
aiheuttavat myrkyt (vain valtamerissä tavattavat dermatotoksiinit). Tunnetut hermotok-
siinit (neurotoksiinit) ovat rakenteeltaan alkaloideja (Sivonen ym. 1989a) ja maksa—
toksiinit (hepatotoksiinit) peptideja (Sivonen ym. 1989b). LPS (lipopolysakkaridi) — 
endotoksiinit ovat soluseinän rakenneosiin kuuluvia toksiineja, jotka ovat ominaisia 
myös monille muille gram—negatiivisille bakteereille (Bradley 1979, ref. Sivonen ym. 
1986). Endotoksiinit aiheuttavat yleisesti ns. pyrogeenisen reaktion, jonka oireina ovat 
kuume, pahoinvointi, ripuli ja lopulta shokki ja kuolema. Sinilevien lipopolysak- 
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karidiendotoksiinit ovat kuitenkin biologiselta aktiivisuudeltaan alhaisempia kuin 
esimerkiksi Salmonella —bakteerin endotoksiinit. Sinilevien endotoksiinien on epäilty 
aiheuttaneen ihmisille ns. kylpykuumetta ja suolisto—oireita (Persson ym. 1984). 
Myrkyllisten kukintojen kehittymiselle suotuisia olosuhteita ovat Carmichael ym. (1985) 
mukaan: 
— ravinteiden, etenkin fosfaatin ja nitraatin tai ammoniumtypen korkea määrä 
— veden lämpötila 20-30°C 
— pH 6-9 
Sivonen (1990b) on lisäksi todennut alhaisen valon intensiteetin ja alhaisella tasolla 
olevan fosforin määrän lisäävän toksiinien tuottoa. 
Ensimmäiset kasvatuskokeet tehtiin 1950—luvun lopulla käyttäen Microcystis aeruginosa 
—yhdyskuntien myrkyllisiä kantoja. Näissä kokeissa todettiin yksittäisistä soluista 
kasvatettujen kloonien toksisuuden vaihtelevan. Alkuperäinen yhdyskunta sisälsi siis 
sekä myrkyllisiä että myrkyttömiä soluja (Gorham 1964). Toksiinien tuoton syyt ovat 
vieläkin osin epäselviä. 
3.4 Myrkkyjen fysiologiset vaikutukset 
Sinilevätoksiinien fysiologisten vaikutusten on todettu olevan seuraavanlaisia (Sivonen 
ym. 1986): Microcystis—levän peptiditoksiinin eli mikrokystiinin akuutti annos soluja tai 
solu —uutetta (LD50 25-100 µg/kg) hiiren vatsaonteloon ruiskutettuina tappaa hiiren 1-
4 tunnin kuluessa ruiskuttamisesta. Kuolemaa edeltäviä oireita ovat väsymys, takaraajo-
jen halvaantuminen ja lievät kouristukset. Ruumiinavauksessa on todettu verentungok-
sen aiheuttama maksan märkäpainon kohoaminen 5 %:sta 8-10 %:iin ruumiinpainosta 
ja värin tummuminen. Kyseessä on ilmeisesti toksiinien suora vaikutus maksasolujen 
membraaniin ja välitön kuolinsyy on verenvuotoshokki. Microcystis—toksiinien ja 
Amanita phalloides—sienen myrkyn rakenteessa ja patologisissa vaikutuksissa on todet-
tu yhdenmukaisuutta (Runnegar ja Falconer 1980). Oscillatorian tuottama toksiini 
aiheuttaa samat oireet kuin edellä kun taas Nodularian toksiinit aiheuttavat lisäksi 
munuaisvaurioita. 	Neurotoksiinit vaikuttavat nopeammin kuin maksatoksiinit. 
Alkaloidineurotoksiinien aiheuttama kuolema muutaman minuutin tai tunnin kuluessa 
johtuu hengityshalvauksesta, sensijaan elinvaurioita ei ole havaittu. Neurotoksiineja on 
voimakkuudeltaan verrattu kalkkarokäärmeen myrkkyyn (Sivonen ja Persson 1986). 
3.5 Myrkyllisyyttä koskeva tutkimus Suomessa 
Suomessa aloitettiin 1985 Suomen Akatemian varoin kolmevuotinen tutkimus, jonka 
tarkoituksena oli selvittää levätoksiinien esiintymistä, toksisuuden määrittämistä ja 
toksiinien kemiallista analytiikkaa. Tutkimusta aloitettaessa pidettiin todennäköisenä, 
että myös Suomessa saattaa esiintyä toksisia sinileviä aivan kuten Ruotsissa, Norjassa 
ja Tanskassa. Tutkimusta varten tehtiin alustava kartoitus potentiaalisesti myrkyllisten 
lajien esiintymisestä. Eri tutkimuslaitoksissa siihen mennessä tutkituista yli 5 000 
näytteestä 13 % makean veden ja yli 33 % murtoveden näytteistä sisälsi potentiaa-
lisesti toksisia sinilevälajeja (taulukko 2). Näiden esiintyminen on ollut runsainta Etelä—
Suomessa (Persson ym. 1984). Nyt jo valmistuneen tutkimuksen perusteella noin puolet 
kaikista tutkituista kukinnoista todettiin myrkyllisiksi (taulukko 3). Helsingin yliopis-
ton mikrobiologian laitoksella on tutkimuksia jatkettu sinilevien kasvuun ja toksiinien 
tuottoon vaikuttavien ympäristötekijöiden, kuten valon, lämpötilan sekä typpi—ja 
fosforiravinteiden osalta (Sivonen 1990b). Toksiinien rakenteita (Namikoshi ym. 1990), 
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toksiinien kulkeutumista ja poistamista vedenkäsittelyssä (Keijola ym. 1988) sekä 
toksiinien vaikutuksia (Kiviranta ym. 1990a) tutkitaan edelleen. Turun yliopistossa on 
tutkittu myrkkyjen rakennetta ja vaikutuksia solutasolla (Eriksson ym. 1989) ja kehitetty 
toksiinianalyysimenetelmiä (Meriluoto ym. 1990). Valtion teknillisessa tutkimuskes-
kuksessa on jatkettu toksiinien kemiallisten tutkimusmenetelmien kehittämistä (Him-
berg 1989) samoin kuin tutkimuksia toksiinien kulkeutumisesta erilaisissa juomave-
den käsittelyissä (Himberg ym. 1989). 
Taulukko 3. Eräiden sinilevälajien toksisten kantojen ja ei—toksisten kantojen yleisyys 
tutkituissa kukintanäytteissä Sivosen ym. (1990) mukaan. Käytetyt merkinnät: Hep.= 
hepatotoksinen (maksamyrkyllinen), Neu.= neurotoksien (henmomyrkyllinen). Murto-
vesilaji Nodularia spumigena muodostaa hepatotoksisia kantoja (Sivonen ym. 1989b). 
Laj i 
	
Tutkittujen Tutkituista näytteistä 
näytteiden 
lukumäärä Hep.% Neu.% Ei—toks.% 
Anabaena lemmermannii 29 24 48*** 28 
Anabaena spiroides 30 53** 0 47 
Anabaena flos—aquae 34 38* 29 32 
Anabaena solitaria 41 32 5 63 
Anabaena circinalis 60 23 17 58 
Aphanizomenon flos—aquae 88 28 13 59 
Oscillatoria agardhii 32 41 12 47 
Gomphosphaeria lacustris 11 27 18 55 
Gomphosphaeria naegeliana 32 34 28* 38 
Microcystis wesenbergii 15 60** 13 27 
Microcystis viridis 18 78*** 0 22 
Microcystis aeruginosa 69 40*** 9 40 
* 95 % merkitsevyys, * * 99 % merkitsevyys, * * * 99,9 % merkitsevyys 
(Sivonen ym. 1990) 
4 MUUT LEVAT 
Muihin ryhmiin kuuluvat planktiset levät eivät yleensä muodosta veden pinnalle 
erityistä, havaittavaa kerrosta, vaan niiden runsastuminen samentaa veden kauttaaltaan. 
Poikkeuksena voidaan mainita viherleviin kuuluva Botryococcus braunii Kutzing, joka 
soluissaan olevien öl.jymäisten yhteyttämistuotteiden keventämänä saattaa kohota veden 
pinnalle, usein sinilevien kanssa. Rannan läheisyydessä sinilevät, piilevät ja esimerkiksi 
yhtymäleviin kuuluvat rihmamaiset viherlevät muodostavat pohjalle ja erilaisille 
alustoille kasvustoja. 
Aina ei ole kysymys levistä ja niiden massaesiintymistä, vaan havaitun oudon värityksen 
aiheuttajana alkukesällä voivat myös olla siitepölyhiukkaset. Esimerkiksi männyn 
siitepöly värjää veden joinakin kesinä laajoilta alueilta kellertäväksi. Myös sieni—itiöt, 
kuten kuusen suopursuruostesienen itiöt värjäävät veden pinnan punertavaksi keski—
kesällä joinakin vuosina. Itiöt voivat tuulen mukana kulkeutua pitkiäkin matkoja, ja 
värjäytyneen järven rannalla olevat kuuset saattavat olla aivan terveitä. Tummat 
kertymät veden pinnalla tai avannossa sekä lumen sulettua jään pinnalla havaittavat 
mustat juovat on mikroskopoimalla tehdyssä tutkimuksessa määritetty useimmiten 
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noeksi tai tuhkaksi. Kyseessä saattaa myös olla liikenteestä peräisin oleva lika. Toisaal-
ta hajonnut aine, jonka määrittäminen on hankalaa, saattaa olla tuulen mukanaan kuljet-
tamaa maata, jolloin mikroskopoitaessa hiukkasten joukossa voi nähdä hajonnutta kas-
visolukkoa, turvetta ja siitepölyhiukkasia. Näitä tuloksia ei käsitellä tässä raportissa, 
vaikka näytteitä toimitetaan tutkittavaksi vuosittain useampia. 
5 AINEISTO JA MENETELMÄT 
Tähän raporttiin on kerätty kaikki vuonna 1990 mikroskopoimalla tutkittujen 
levänäytteiden tulokset. Vesi— ja ympäristöpiireihin on tullut ilmoituksia myös puheli-
mitse leväkukintaan viittaavista havainnoista. Tutkittujen näytteiden määritystarkkuus 
on vaihdellut suuresti. Havaitun leväkukinnan tai samennuksen voimakkuutta ja laa-
juutta ei ole kesän 1990 levähavainnoista ilmoitettu. Kukinnan voimakkuuden tulkin-
ta saattaa vaihdella havainnoitsijan mukaan. Jonkun mielestä leväkukinnasta on kysymys 
vasta silloin, kun levämassaa havaitaan paksuina kerroksina veden pinnalla tai rannal-
le ajautuneena, kun taas toinen tulkitsee kapeat juovat tai vedessä harvakseltaan näkyvät 
hiukkaset jo kukinnaksi. Myös viranomaiselle tulleen ilmoituksen ja näytteenoton 
välisenä aikana saattaa runsaskin levämassa sään muuttuessa tuulen vaikutuksesta 
harventua tai hävitä kokonaan. 
Suurin osa näytteistä otettiin veden pinnalla havaitusta levämassasta ja tutkittiin 
mikroskopoimalla kvalitatiivisesti. Näytteistä määritettiin vallitseva tai useampi takso-
ni, yhteensä 83 eri taksonia, joista 51 oli lajin tarkkuudella. Loput ilmoitettiin lahkon tai 
pääluokan tarkkuudella, sisältäen myös ripsieläimiin kuuluvan suvun (liite 2), sillä 
myös yksisoluiset ripsieläimet olivat syynä veden samentumiseen. Osa levien massa—
esiintymään viittaavista ilmoituksista jäi varmentamatta, koska näytteitä ei toimitettu 
tutkittavaksi. Näitä ilmoituksia ei ole tulosten tarkastelussa otettu huomioon. Määri-
tystulosten, eli kunkin näytteen valtalajin lisäksi on ilmoitettu havaintoaika, —paikka ja 
kunta (liite 1). Havaintopaikat pyrittiin merkitsemään kartalle niin, että kukin havain-
topaikka on kertaalleen merkitty (kuva 2). Koska havaintopaikoista ei yleensä ollut 
käytettävissä koordinaatteja, ei kaikkia paikkoja löydetty, joten ne puuttuvat kartalta. 
Edelleen on korostettava, että yksityisten ihmisten ja viranomaisten aktiivisuus vai-
kuttaa havaintojen runsauteen joillakin alueilla. Joka vuosi toistuvista kukinnoista ei aina 
ilmoiteta. 
Vesien— ja ympäristöntutkimuslaitoksessa määritettiin 15 % koko havaintomäärästä, 
joita oli yhteensä 686 (taulukko 4). Vesi— ja ympäristöpiireihin tuli tiedoksi tai siellä 
tutkittiin 56 % havaintomäärästä. 
Taulukko 4. Eri viranomaisten ilmoittamat levähavainnot vuonna 1990. 
— vesien— ja ympäristöntutkimuslaitos 	104 
— vesi— ja ympäristöpiirit 	 383 
— muut tutkimuslaitokset 199 
levänäytteet ja —havainnot, yhteensä: 	686 
joista mikroskopoimalla vähintään 
sukutasolle määritetyt, yhteensä: 	 542 
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Vesi— ja ympäristöpiirit pyrkivät lisäksi kokoamaan tutkimustuloksia mm. kuntien 
ympäristönsuojelulautakumiilta, kuntainliittojen laboratorioilta ja vesiensuojeluyh-
distyksiltä, ja niiden osuus tuloksista oli 29 %. 
Sinilevien systematiikkaa uudistetaan parhaillaan. Useista suvuista on lajeja siirretty 
muihin sukuihin. Uudet nimet on mainittu liitteessä 2 toistaiseksi käytössä olevan nimen 
rinnalla. Mikrobiologien mielestä sinileviä eli syanobakteereita ei pitäisi lainkaan, kuten 
ei yleensäkään bakteereita, määrittää morfologisten tuntomerkkien mukaan. Esimerkiksi 
Microcystis aeruginosa —levän kasvatuskokeissa on todettu ympäristötekijöiden, kuten 
ravinnetason ja lämpötilan, vaikuttavan solujen kokoon aiheuttaen voimakasta vaihtelua 
(Kruger ja Eloff 1981). Suomessa on vastaavia havaintoja Anabaena—rihmojen 
viljelykokeista (Kaarina Sivonen, Helsingin yliopisto/mikrobiologian laitos, suullinen 
tieto). Sinilevien määrittäminen lajilleen on jo tästäkin syystä monesti vaikeaa. 
Liitteessä 3 on esitetty joissakin yleisimmissä lajeissa havaittuja eri tyyppejä. 
6 PLANKTISTEN LEVIEN ESIINTYMINEN VUONNA 1990 
Mikroskopoimalla tutkituissa näytteissä sinilevät olivat valtalajeina 444 näytteessä (82 
% tutkituista 542 näytteestä) ja muihin ryhmiin kuuluvat planktiset tai esimerkiksi 
kiinnittyneenä kasvavat levät sekä lisäksi ripsieläimiin kuuluva laji 98 näytteessä (18 %). 
6.1 Sinilevät (Syanobakteerit) 
Yleisimmät kasvukauden 1990 aikana näytteissä esiintyneet leväsuvut olivat sinileviä, 
kuten Anabaena (vallitsevana 305 näytteessä), Microcystis (vallitsevana 52 näyttees-




Rihma muodostuu kullekin lajille ominaisesti enemmän tai vähemmän pyöreistä soluista, 
joiden joukossa on siellä täällä erilaissoluja eli heterokystejä ja leposoluja eli aki-
neetteja. Näiden avulla suvut voidaan yleensä tunnistaa lajilleen, kun taas niiden 
puuttuessa ns. steriilit rihmat tulisi määrittää vain suvulleen. Eri Anabaena— lajeja 
määritettiin kahdeksan (taulukko 5). Suvulleen määritettiin kasvukauden aikana valta—
laji 110 näytteestä (taulukossa 6 merkitty *). Anabaena— yhdyskuntien, etenkinA. flos-
aquaen pinnalle kiinnittyy usein lukuisia yksisoluisiin ripsieläimiin kuuluvia Vorticel-
la— ripsikelloja. 
Anabaena circinalis Rabenhorst 
Laji on erittäin yleinen vedenkukan muodostaja (Huber—Pestalozzi 1938). Tikkasen 
(1986) mukaan laji on luonteenomainen runsasravinteisissa vesissä ja kaikkein tyypilli-
sin vedenkukan muodostaja Suomessa. Rihmat ovat kiemuraisia tai epäsäännöllisen 
kierteisiä ja muodostavat löyhiä vyyhtimäisiä yhdyskuntia. Solut ovat pyöreitä ja 
kestosolut sylinterimäisiä, muodoltaan yleensä hiukan kaarevia. Lajin muodostamista 
kukinnoista noin puolet saattaa olla hermo— tai maksamyrkyllisiä (Sivonen ym. 1990). 
Vuonna 1990 laji oli vallitsevana 75 näytteessä (taulukko 6). 
Anabaena circinalis f macrospora (Wittr.) Elenkin 
Yhdyskunnat muodostavat jonkin verran nelikulmaisia vyyhtejä (kts. liite 3). 
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Taulukko 5. Anabaena —suvun esiintyminen vuoden 1990 aikana otetuissa kukintanäyt-
teissä. 
Anabaena circinalis 75 
— " — 	flos—aquae 71 
— " — 	spiroides 25 
—II— 	spp 110 
— " — 	lemmermannii, 24 
lohammare, 
solitaria 
yhteensä 	 305 
Taulukko 6. Näytteiden lukumäärä, joissa Anabaena circinalis tai A. sp. (merkitty*) 
olivat valtalajeina eri kuukausina v. 1990. 
kesäkuu 5 9* 
heinäkuu 17 37* 
elokuu 43 46* 
syyskuu 9 15* 
lokakuu 1 3* 
Anabaena flos—aquae Brebisson 
Laji on myös hyvin yleinen vedenkukan muodostajana (Huber—Pestalozzi 1938). Suo-
messa se on Tikkasen (1986) mukaan jopa mahdollisesti yleisin. Rihmat kaartuvat 
lenkkimäisesti, muodostaen tiheitä, lähes tupsumaisia kasaumia eli yhdyskuntia. Solut 
ovat pitkänpyöreitä ja lepoitiöt sylinterimäisiä yksittäin tai useita peräkkäin, yleensä 
erilaissoluista erillään. Kukinnat saattavat olla hermomyrkyllisiä tai maksamyrkyllisiä 
(Sivonen ym. 1990). Heinäkuussa todettiin kukinnan aikana kaksi lehmäkuolemaa 
Mäntyharjun Vuohijärvellä (Marja Kauppi, Kymen vesi— ja ympäristöpiiri, suullinen 
tieto). Valtalajina levä tavattiin 71 näytteessä (taulukko 7). 
Taulukko 7. Näytteiden lukumäärä, joissa Anabaena flos—aquae oli valtalajina eri 






Anabaena lemmermannii P. Richter, synonyymi on A. flos—aquae f lemmermannii 
(P.Richter) Canabaeus 
Lajia ei mainita Tikkasen (1986) Planktonoppaassa. Sille on ominaista, että lepoitiöt 
sijaitsevat erilaissolun kummallakin puolella. Myös tämä laji saattaa muodostaa sekä 
neurotoksiineja että hepatotoksiineja Sivosen ym. (1990) mukaan. Se todettiin neljäs-
sä näytteessä valtalajiksi. 
Anabaena spiroides Klebahn 
Laji on yleinen vedenkukan muodostaja (Huber—Pestalozzi 1938). Tikkanen (1986) 
toteaa sen olevan usein syynä eutrofisten vesien sinileväkukintoihin. Sitä tavataan myös 
murtovesissä. Sivosen ym. (1990) hepatotoksiseksi toteamaa lajia tavattiin yhteensä 25 
tutkitussa näytteessä valtalajina (taulukko 8). 
Taulukko 8. Näytteiden lukumäärä, joissa Anabaena spiroides oli valtalajina eri 






Aphanizomenon flos—aquae (Linne) Ralfs 
Laji muodostaa runsaita vedenkukintoja makeiden vesien lisäksi myös suolaisissa vesissä 
(Tikkanen 1986). Kukinnat voivat jatkua myöhään syksyllä. Sivosen ym. (1990) tutki-
muksissa lajia tavattiin selvästi useammin ei—toksisena kuin toksiineja muodostavana, 
joten sen mahdollinen myrkyllisyys on epävarma. Laji oli vallitsevana 46 näytteessä 
(taulukko 9). 
Taulukko 9. Näytteiden lukumäärä, joissa Aphanizomenon flos—aquae oli valtalajina eri 








Rihmat ovat yleensä tasapaksut ja saattavat esiintyä löyhinä kimppuina. Heterokystejä 
tai lepoitiöitä ei esiinny (Tikkanen 1986). Suku oli valtalajina 10 näytteessä. Lahkoon 
kuuluvia lajeja on ryhmitelty uudelleen niin, että yleisimmät Oscillatoria—lajit kuuluvat 
uusimman systematiikan mukaan sukuihin Planktothrix, Pseudanabaena, Limnothrix ja 
Phormidium (Anagnostidis ja Komarek 1988), (liite 2). 
Nodularia spumigena Mertens 
Rihmat ovat suoria tai kierteisiä. Heterokystit ovat hiukan vegetatiivisia soluja leveäm-
piä ja lähes pallomaiset kestosolut ovat usein useamman solun muodostamina ketjuina. 
Esiintyy meillä yleisenä vain murtovesialueella (Tikkanen 1986) ja saattaa muodostaa 
maksamyrkyllisiä kantoja (Sivonen ym. 1989b). Lajia tavattiin valtalajina kahdesta Porin 




Solut ovat yleensä pyöreitä. Yhdyskunnat ovat usein muodoltaan epäsäännöllisiä, joskus 
repaleisen aukkoisia, eivät kuitenkaan onttoja (Tikkanen 1986). Sivosen ym. (1990) 
aineistossa kaikki tutkitut Microcystis—lajit olivat selvästi maksamyrkyllisiä, joskin osa 
oli lisäksi neurotoksisia. Yhteensä 52 näytteessä suku oli vallitsevana, joista kuudessa 
laji M. reinboldii ja 25 näytteessä Microcystis aeruginosa. Ensimmäinen havainto 
levästä oli jo huhtikuun loppupuolella Lahden Vesijärvestä. 
Microcystis aeruginosa Kiitzing 
Laji on yleinen järvissä ja sitä on tavattu myös Itämeressä. Suomenlahden itäosissa se 
aiheutti erittäin voimakkaan kukinnan marraskuussa 1987 (Pitkänen ym. 1990). Laji 
muodostaa vedenkukkaa myös jään alla (Huber—Pestalozzi 1938). Microcystis 
aeruginosa on Tikkasen (1986) mukaan erittäin luonteenomainen vahvasti eutrofioitu-
neissa vesissä muodostaen toistuvasti vedenkukkaa. Laji on todettu voimakkaasti 
maksatoksiseksi, joskin sitä on Sivosen ym. (1990) tutkimuksissa esiintynyt myös 
neurotoksisiksi todetuissa näytteissä. Valkealan Vahvasessa elokuun alussa ollut kukinta 
todettiin hiirikokeessa neurotoksisesti (Marja Kauppi, Kymen vesi— ja ympäristöpiiri, 
suullinen tieto). Tästä näytteestä määritettiin M. aeruginosan lisäksi myös Mwe-
senbergii. Microcystis aeruginosan esiintyminen ajoittui selvästi heinä—elokuuhun 
(taulukko 10). 
Taulukko 10. Näytteiden lukumäärä, joissa Microcystis aeruginosa oli valtalajina v. 
1990. Suvulleen määritetyt on merkitty*. 
kesäkuu 1 3* 
heinäkuu 10 11* 
elokuu 13 5* 
syyskuu 1 2* 
lokakuu — — 
Gomphosphaeria Kutzing 
Myös tämän suvun lajeja on siirretty muihin sukuihin. Solut ovat pyöreitä, pitkän—
pyöreitä tai munamaisia sijaiten haaraisten, solujen jakautumisen yhteydessä syntyneiden 
limasäikeiden päissä. Muodostunut yhdyskunta on onton pallomainen tai lähes pallo-
mainen (Tikkanen 1986). Suku oli vallitsevana 12 näytteessä. 
Gomphosphaeria naegeliana (Unger) Lemmermann, nykyisin Woronichiana naegeliana 
(Unger) Elenkin. Pitkään käytettiin nimeä Coelosphaerium naegelianum Unger 
Laji on yleinen, myös karuissa vesissä ja murtovesissä (Tikkanen 1986). Solut ovat 
ellipsin muotoisia ja niissä on kaasurakkuloita. Yhdyskunnat ovat pallomaisia tai 
kumpuilevan pallomaisia, onttoja. Lajin massaesiintymiä tavataan joskus jään alla tai 
avannoissa. Laji oli vallitsevana neljässä näytteessä painottuen syyskuuhun. 
Gloeotrichia echinulata (J.E. Smith) Richter 
Laji on tyypillinen planktinen laji, joka esiintyy etenkin hyvin runsasravinteisissa vesissä 
(Tikkanen 1986). Lajin myrkyllisyydestä on havaintoja (Codd ym. 1989), ei kuitenkaan 
Suomesta. Pallomaiset yhdyskunnat, jotka ovat koostuneet säteettäisesti suuntautuneista 
rihmoista, voi nähdä paljain silminkin. Lajia tavattiin yhteensä kuudessa järvessä eri 
puolilla maata kesäkuukausina. Se on aiemmin esiintynyt runsaana vuosina 1987 ja 1989 
Köyliön Ilmijärvessä. Vuonna 1990 ei Ilmijärvestä ollut ilmoitusta tästä levästä. 
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6.2 Muut leväryhmät 
Vain vajaassa sadassa vuoden 1990 aikana tutkituista näytteistä muut levät kuin sinilevät 
olivat valtalajeina. Jokivesissä kasvillisuusvärityksiä aiheuttivat siimallisiin viherleviin 
kuuluvat Eudorina sp., Chlamydomonas sp. ja Carteria sp., joissakin näytteissä olivat 
piilevät vallitsevina. 
Cosmarium regnesii Reinsch 
Pienikokoiset koristelevätkin saattavat aiheuttaa veden samentumista. Tämä laji runsastui 
kesäkuussa Yläneen Särkijärvessä, joka on kirkasvetinen (väriluku 20-30 mg Pt 1-1), 
lievästi rehevöitynyt järvi. Järven ympäristön maaperä on pääasiassa hiekkaa (Jouko 
Hakala, Turun vesi— ja ympäristöpiiri, suullinen tieto). Syyskuussa pienikokoinen (koko 
useimmiten alle 10 µm) tarttumaleviin kuuluva Chrysochromulina sp. oli puolestaan 
valtalajina tässä järvessä. 
Prymnesium parvum Carter 
Levän massaesiintymä aiheutti kesäkuussa kalakuoleman pienessä murto-
vesipoukamassa (=flada) Dragsfjärdin kunnassa, joka sijaitsee Lounais—Suomessa. 
Kuolleina löydettiin mm. haukia, ahvenia ja särkiä. Toisaalta selkärangattomien eläin-
ten ei todettu kärsineen (Lindholm ja Virtanen 1992). Ensimmäistä kertaa Suomessa 
massaesiintymä määritettiin tämän murtovesilajin aiheuttamaksi. Hyvin pienikokoisen 
levän lajimääritys varmennettiin elektronimikroskoopilla (Lindholm ja Virtanen 1992). 
Näytteet tutkittiin myös kvantitatiivisesti, jolloin solumääräksi saatiin enimmillään 
55 000 solua ml-1. 
Botryococcus braunii Kutzing 
Viherleviin kuuluva laji määritettiin syyskuussa Nummen Haukijärvestä. Levä saattaa 
olla alkutalvella avannoissa havaittavan levämassan valtalajina, usein yhdessä sinilevän 
Gomphosphaeria naegeliana kanssa. 
Levien massaesiintymiä ja niihin liittyviä veden kasvillisuusvärityksiä saattavat aiheuttaa 
monet muutkin eri leväryhmiin kuuluvat lajit. Veden samentumisen syynä on myös 
ollut, tosin harvemmin, yksisoluisten ripsieläinten runsastuminen. Ne saattavat sisältää 
symbioottisina, eli kiinteässä elinsuhteessa, vihreitä leväsoluja, jotka muuttavat eläimen 
värin vihreäksi. 
6.3 Leväesiintymien alueellinen jakautuminen 
Alueellisesti tarkasteltuna (kuva 2) ilmoituksia leväkukinnoista tai muista levien 
aiheuttamista haitoista tuli runsaimmin Vuoksen vesistöalueen pohjoisosista; Iisalmen 
reitiltä, Kallaveden ylä— ja alaosan alueilta ja Kymijoen vesistöalueen itäisistä osista 
Rautalammin reitiltä, jossa niiden määrän todettiin selvästi lisääntyneen edellisiin 
vuosiin verrattuna (Irmeli Taipalinen, Kuopion vesi— ja ympäristöpiiri, suullinen tieto). 
Tampereen seudulla Kokemäenjoen ja Pyhäjärven vesistöalueella sekä Längelmäveden 
ja Hauhon reiteiltä oli runsaasti havaintoja. Jonkin verran vähemmän oli levähavainto-
ja Näsijärven ja Ruoveden reiteillä. Lounais—Suomen rannikon pikkujärvissä ja Kiskon-
joen latva—alueilla oli levähavaintoja runsaasti. 
Rannikkoalueelta ilmoituksia leväkukinnoista on melko vähän. Lounais—Suomessa 
todetun Prymnesium parvum— levän massaesiintymän lisäksi heinäkuun lopulla havait-
tiin Kökarin eteläpuolella Oscillatoria— ja Nodularia—sinilevien muodostamat le-
väsamennukset. Elokuun loppupuolella Kustavin ja Porin välisellä merialueella oli 
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Kuva 2. Viranomaisten tietoon tulleet havainnot leväkukinnoista ja levien massa—
esiintymistä Suomessa 1990. Kukin havaintopaikka on merkitty kerran. 
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Nodularia spumigenan aiheuttama voimakas kukinta, jonka toksisuus testattiin hiiri- 
testillä. Kukinta todettiin maksamyrkylliseksi (Kononen ym. valmisteilla). 
Suomenlahdella aina vuoteen 1991 jatkuneen itäisen Suomenlahden rehevöi-
tymistutkimuksen näytteenoton yhteydessä havaittiin tyynien sääjaksojen vallitessa kesä—
ja heinäkuussa silmämääräisesti runsaasti sinilevää Kotkan ja Haminan edustalla. 
Mikroskopoimalla tutkituissa näytteissä olivat valtalajeina pääasiassa Oscillatoria 
agardhii ja Aphanizomenon flos—aquae. Tuulisella säällä "levämatot" sekoittuivat no-
peasti koko vesimassaan (Karri Eloheimo, Vesien— ja ympäristöntutkimuslaitos, 
suullinen tieto). 
6.4 Ajallinen vaihtelu 
Varhaisin levähavainto oli jo huhtikuun lopulta ja seuraava havainto toukokuun lopulta. 
Kesäkuussa tutkittujen näytteiden määrä oli 50 (9 % tutkituista näytteistä). Valtalaji-
na oli muita lajeja useamminAnabaenaflos—aquae. Heinäkuussa näytteitä tutkittiin 170 
(31 %) ja valtalajina oli useimmiten edelleen Anabaena flos—aquae. Elokuussa 
tutkittujen näytteiden määrä kohosi 221:een (41 %). Runsaimpana lajina oli nyt 
Anabaena circinalis. Syyskuussa näytemäärä oli laskenut 85:een (16 %) ja Anabaena 
circinalis sekä Aphanizomenon flos—aquae määritettiin useimmiten valtalajeiksi. Loka-
kuussa tutkittiin 13 (2 %) kukintanäytettä, joissa vallitsevana lajina oliAphanizomenon 
flos—aquae, sukutasolla oliAnabaena runsain. Tulokset osoittavat, ettäAnabaena flos-
aquaen esiintyminen painottuu alkukesään ja runsaimpana esiintynyt A. circinalis 
painottui elokuuhun. Sen rinnalla jo elokuusta lähtien esiintynyt Aphanizomenon flos-
aquae runsastui vallitsevaksi syys—lokakuussa. 
7 MUUT IHJHEVÖITVMISILMIÖT 
7.1 Pohjan limoittuminen 
Kesän 1990 aikana rihmamaisten viherlevien todettiin 21 tutkitussa näytteessä olleen 
syynä rantojen levähaittoihin mm. Kallaveden alueella, Rautalammin reitillä ja Nilsiän 
reitillä. Pohjois—Karjalassa haittoja esiintyi lähinnä Vuoksen vesistöalueella, mistä ei 
aiempina vuosina ole tullut valituksia. Mahdolliseksi syyksi otaksuttiin vähälumista 
talvea ja lumetonta jäänpintaa sekä edeltäneen kevään aikaisuutta, mikä takasi levien 
kehitysvaiheessa niille riittävästi valoa (Riitta Niinioja, Pohjois—Karjalan vesi—ja 
ympäristöpiiri, suullinen tieto). Kesän 1990 aikana vedenpinnat laskivat paljastaen 
elokuun puolivälissä Saimaan Kaidonselällä leväkasvustoja, jotka kuivuessaan muo-
dostivat harmahtavia vyöhykkeitä rantakalliohin. Levä määritettiin Helsingin yliopistossa 
Didymosphaenia geminata —piileväksi, joka kasvaa hyytelövarsiin kiinnittyneenä 
erilaisilla alustoilla. 
7.2 Verkkojen limoittuminen 
Etenkin keväisin ja syksyisin verkkoja limoittavat Melosira—, Tabellaria —, Fragila—
ria— tai Asterionella— piilevät. Piilevien — mikroskopoitaessa näkyvä —ketjumainen, 
kampamainen tai tähtimäinen yhdyskuntarakenne saattaa edesauttaa levien takertumista 
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verkkojen lankoihin. Myös sinilevä Gomphosphaeria naegeliana on joinakin vuosina 
limoittanut kevättalvella verkkoja. 
Mikkelin vesi— ja ympäristöpiirin alueella on piilevien lisäksi rihmamainen koristelevä 
Hyalotheca dissiliens (Smith) Brebisson aiheuttanut verkkojen limoittumista. Tämä levä 
muodostaa erittäin raskaan tumman vihreän, limaisen massan verkkoihin jopa aivan 
puhtaissa, karuissa järvissä. Levän haittoja on ilmennyt vuodesta 1983 lähtien, eikä syytä 
sen ilmestymiseen yleensä kirkasvetisiin, luonnontilaisiin järviin ole pystytty selvittä-
mään (Kivinen 1988). Rautalammin reitillä laji todettiin ensimmäisen kerran kesällä 
1990. Laji on tyypillinen rantavyöhykkeelle, joskin sitä tavataan myös planktisena 
(Tikkanen 1986). Levää todettiin heinäkuusta lähtien ja etenkin syyskuussa 19 järves-
sä. 
7.3 Uimiseen liittyvät haitat 
Uimisesta runsaasti sinilevää sisältävässä vedessä saattaa olla seurauksena silmäoireita, 
nuhaista oloa ja jopa pahoinvointia (mm. Carmichael ym. 1985). Toisaalta muutkin eliöt 
voivat aiheuttaa haittoja. Epämiellyttävän limaisen, nihkeän olon uimisen jälkeen 
aiheuttaa Raphidophyceae—luokkaan kuuluva suurikokoinen, (pituus 40-65 tm) lima-
levä Gonyostomum semen (Ehrenberg) Diesing. Joutuessaan kosketukseen uimarin ihon 
kanssa, se rikkoutuu ja iholle muodostuu ruskehtava, kuivuessaan kiristävä kalvo. Levää 
tavataan nykyään runsaana mm. Pohjoismaissa. Ruotsissa levän ensimmäinen massa-
esiintymä havaittiin 1948 (Cronberg ym. 1988) ja Suomessa ensimmäinen valitus levän 
aiheuttamista haitoista tehtiin kesällä 1978 (Lepistö 1988). Useat levän haitoista valitta-
neet kesäasukkaat ovat havainneet ilmiön vasta 1980— luvulla, vaikka ovat viettäneet jo 
vuosikymmeniä samalla rannalla (Jarmo Kivinen, Mikkelin vesi—ja ympäristöpiiri, 
suullinen tieto). Levän runsastumisen ja leviämisen syitä on tutkittu myös Suomessa 
(Manninen 1987). Kesäkuusta lähtien levä määritettiin mikroskopoimalla 31 järvestä 
otetuista näytteistä, pohjoisimman havainnon ollessa Reisjärven kunnassa olevasta 
Pitkäjärvestä. 
Iho—oireita saattavat myös aiheuttaa lämpiminä kesinä veteen kotiloista vapautuvat 
imumadon toukat Cercaria—ocellatat, jotka ovat vesilintujen loisia. Etsiessään uutta 
isäntää, ne tunkeutuvat erehdyksessä ihmisen ihoon aiheuttaen ihon kutiamista ja näppy-
löitä. Heti uimisen jälkeen otettu suihku ja/tai voimakas karkealla pyyheliinalla 
tapahtuva kuivaaminen estää niitä tunkeutumasta ihoon. Tämän järvisyyhyksi kutsutun 
ilmiön oireet häviävät muutamassa päivässä, mutta saattavat kestää 1-2 viikkoakin. 
Herkistymisen seurauksena uusi tartunta on voimakkaampi, jolloin kyseessä on 
sekundäärireaktio (Pirilä ja Wigren 1955). Järvisyyhyä aiheuttavat toukat ovat harvoin 
todettavissa vesinäytteestä. Sen sijaan voidaan ottaa kotiloita kyseisen järven rannalta 
ja pitää niitä noin vuorokausi vesiastiassa, jolloin toukat vapautuvat kotiloista ja vesi 
muuttuu sameaksi. Tällöin toukat on mahdollista nähdä myös mikroskopoimalla (Jarmo 
Kivinen, Mikkelin vesi— ja ympäristöpiiri, suullinen tieto). Järvisyyhystä valitettiin 
kesä— ja heinäkuussa 1990 Kokkolan Öjanjärvessä. 
8 OHJEITA LEVAHAITTANAYTTEIDEN OTOSTA 
8.1 Yleistä 
Levien massaesiintymistä voidaan tehdä erilaisia tutkimuksia. Useimmiten vesivi-
ranomainen määrittää mikroskopoimalla näytteen valtalajin. Kuopion kansanter- 
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veyslaitoksessa tehdään sinilevänäytteistä hiiritoksisuustestejä ja Valtion teknillisessä 
tutkimuskeskuksessa voidaan toksiinit määrittää kemiallisesti. 
Näytepulloon kiinnitettävään tarraan merkitään selvästi tiedot havaintopaikasta (myös 
kunta, vesistöalue ja koordinaatit), näytteenottoajasta, näytesyvyydestä ja kestävöintiai-
neesta mikäli kyseessä on lajimääritys. Samoin tulee ilmoittaa kukinnan laajuus ja 
voimakkuus asteikolla 1-3, jossa: 
1 = havaittava leväkukinta, 
2 = runsas leväkukinta, veden väri muuttunut ja levät muodostavat jo selviä lauttoja, 
3 = erittäin runsas leväkukinta, veden väri on voimakkaasti muuttunut, levät 
muodostavat isoja lauttoja tai kattavat muuten laajan alueen. 
On syytä merkitä muistiin kaikki muutkin näytteenottopaikalla havaitut seikat, jotka 
saattavat auttaa näytteiden tutkimisessa tai myöhemmin tulosten tulkinnassa. 
Kun kyseessä ovat tuoreet näytteet, on huolehdittava näytteiden pikaisesta toimittami-
sesta asianomaiseen laboratorioon. 
8.2 Lajimääritys mikroskopoimalla 
Näyte kestävöimätön/kestävöity 
Näytteenottovälineet: 
— planktonhaavi; silmäkoko 10-25 µm 
— esim. Limnos-- tai Ruttner— tyyppinen noudin 
— näytepulloina voidaan käyttää sopivaa pulloa, jonka pesuna riittää huolellinen pesu 
ja huuhtelu 
— kestävöintiliuokset 
Mikäli vesialueelta halutaan selvittää ainoastaan kukinnan aiheuttaja, näytteen (noin 100 
ml) voi ottaa pulloon tai muuhun astiaan suoraan levämassasta. Mikäli levää on näyt-
teenottohetkellä vain harvakseltaan, voidaan riittävän tiheän näytteen saamiseksi käyttää 
apuna planktonhaavia, jonka silmäkoko on 10 — 25 µm. Haavia voidaan vetää vedes-
sä useampia kertoja. Konsentrointi voidaan tehdä myös kaatamalla useita noutimellisia 
vettä haavin läpi. 
Kestävöimättömät näytteet voidaan säilyttää jääkaapissa, jos ne mikroskopoidaan 
seuraavana päivänä. Kestävöimättömistä näytteistä ilmoitetaan tutkivalle laboratoriolle 
etukäteen. Näytteiden mukana toimitetaan lähete, josta ilmenevät näytettä koskevat 
tiedot. Lisäksi pulloon on kiinnitettävä tarra, jossa on tarvittavat näytetiedot. Kasvi-
planktonnäytteet säilytetään kuljetuksen aikana viileässä (esim. kylmälaukku) ja valolta 
suojattuina. 
Jos näytettä ei heti tutkita, voidaan se kestävöidä näytteenoton jälkeen lisäämällä hapa-
nta Lugolin liuosta 0,5 ml 200 ml:aan näytettä, tai neutraloitua formaliinia 2 ml 200 
ml:aan näytettä. Liuokset valmistetaan seuraavien ohjeiden mukaan (Vesi— ja 
ympäristöhallitus 1991): 
a) hapan Lugolin liuos 
— 20 g kaliumjodidia 
— 200 ml tislattua vettä 
—10gjodia 
— 20 ml jääetikkaa 
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Tislattuun veteen liuotetaan ensin kaliumjodidi, lisätään jodi ja liuotetaan se 
täydellisesti, ja lopuksi lisätään jääetikka. Liuos säilytetään tummassa lasipullossa 
jääkaappilämpötilassa. Mikäli liuos kiteytyy, on se suodatettava. 
(b) neutraloitu formaliini 
— 500 ml väkevää (noin 35 %) formaliinia 
— 100 g heksametyleenitetramiinia 
— 500 ml tislattua vettä 
Liuoksen pH:n tulee olla välillä 7,3-7,9. Tarvittaessa lisätään natriumhydroksidia tai 
suolahappoa. 
Liuos suodatetaan viikon kuluttua valmistamisesta. 
Määritystä varten tarvitaan mikroskooppi, jolla saadaan vähintään 200—kertainen 
suurennus. Tällä suurennuksella voidaan levät yleensä määrittää suvulleen. Tippa 
näytettä laitetaan objektilasille ja näyte suljetaan peitinlasilla. 
8.3 Myrkyllisyyden tutkiminen hiiritestinä 
Mikäli vesistöä, missä sinileväkukintoja on havaittu, käytetään raakavesilähteenä tai 
vedestä muusta syystä halutaan selvittää levien myrkyllisyys, voidaan näyte toimittaa 
tutkittavaksi Kansanterveyslaitokselle Kuopioon. Myrkyllisyys selvitetään hiiritestillä. 
Testi on maksullinen. 
Näyte aina kestävöimätön 
Näytteenottovälineet: 
kuten edellä, kuitenkin niin, että näyteastiaksi sopivat sterilointia ja pakastusta kestävät 
puhtaat esim. polypropyleenistä valmistetut astiat tai leveäsuinen borosilikaattipullo. 
Raakavesialtaasta on näyte otettava ottoputken läheisyydestä tai vesilaitoksen sisälle 
tulevasta raakavesijohdosta tai esimerkiksi kaivosta, johon raakavesi tulee. Monet 
sinilevälajit muodostavat tyypillisesti pintakukintoja, mutta osa lajeista saattaa esiintyä 
runsaana syvemmissä vesikerroksissa (Reynolds ja Walsby 1975). Näyte voidaan ottaa 
halutusta syvyydestä parhaiten Limnos—tyyppisellä noutimella. Näyte on syytä konsent-
roida, jos levämassaa on vähän. Konsentrointi tehdään maastossa laskemalla useita 
noutimellisia vettä planktonhaavin läpi. Haavista näyte siirretään pulloon. Näin 
jatketaan, kunnes on saatu kerättyä puuromaisen sakea levämassa, jota on vähintään 
litra. Laitokseen tulevaa vettä voidaan myös laskea haavin läpi, kunnes saadaan kerättyä 
vastaava määrä levämassaa, mikä saattaa kuitenkin käytännössä olla hankalaa. 
Juoksutetun veden määrä on syytä arvioida ja ilmoittaa näytetietojen yhteydessä. Myös 
pintakukinnan toksisuuden testaaminen saattaa olla aiheellista. Pinnasta näyte voidaan 
kerätä haavilla, mikäli muutoin ei saada kokoon riittävästi levää. Mikroskopoimalla 
tehtävää lajimääritystä varten erotetaan kustakin testinäytteestä noin 10 ml:aa näytettä, 
joka tarvittaessa kestävöidään. 
Toksisuustestiä varten on näytettä kerättävä vähintään: 
— 1-2 litraa. 
— näytteen tulee olla tuoretta 
— puuromaisen sakeaa 
— säilytetään viileässä 
— näytettä ei saa pakastaa, sillä pakastaminen rikkoo solut ja myrkky karkaa veteen. 
— näyte on toimitettava mahdollisimman nopeasti tutkittavaksi osoitteella: 
Kansanterveyslaitos 
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Ympäristöhygienian— ja toksikologian osasto, PL 95, 70701 Kuopio, puh. 971-201211 
Katuosoite: Neulaniementie 4, tutk.keskus Neulanen 
Analysointi 
Toksisuustesti tehdään ns. hiiritestinä. Näyte suodatetaan heti verkolle, jolle siis kaikki 
levämassa kerätään. Tämän jälkeen näytteestä poistetaan vesi kylmäkuivatuksella. 
Saadusta massasta tehdään testiliuokset. Testiliuoksia annetaan hiirille kolmena eri 
vakioannostasona (3 eläintä/annostaso), jos näytettä on riittävästi. Eläinten reaktioita ja 
oireita seurataan. Mikäli yksikin hiiri kuolee 4 tunnin kuluessa annoksen antamisesta, 
testi on positiivinen. Eläinten oireista ja maksan painosta voidaan erottaa puhtaasti 
neurotoksiset ja maksatoksiset näytteet toisistaan. 
Hiiritesti on hyvin karkea testi levän toksisuuden mittaamiseksi, mutta paljastaa hyvin 
toksiset levänäytteet. Näytteen suhteellista toksisuutta voidaan luokitella annetun 
annoksen (suurin — pienin) perusteella, joka sisältää sekä neurotoksisia että maksatoksi-
sia leviä." 
8.4 Kemiallinen toksiinien määrittäminen 
Jos levä on hiiritestissä todettu myrkylliseksi tai kysymyksessä ovat levät, joiden 
toksiinien rakenne on tunnettu, voidaan myrkkyjen esiintymistä tutkia kemiallisesti. 
Näyte l[estäröÅiliätU1T1 
Näytteenottovälineet: 
vesinäytettä varten 5-10 litran muovikanisteri levämassanäytettä varten litran pullo. 
Näytteenotto tapahtuu samoin periaattein kuin hiiritestinä tehtävissä toksisuustesteissä. 
Näyte on aina kestävöimätön. Leväkukinnasta otettu massanäyte voi olla hyvinkin pieni: 
analyysi voidaan tehdä jo noin 1 desilitrasta, mutta on suotavaa, että levämassaa 
kerätään noin litra. Vesinäytettä, jossa ei ole silmin havaittavaa määrää levää, tulisi ottaa 
5-10 litraa. Näyteastiaksi sopii tällöin esimerkiksi tiiviisti suljettava muovikanisteri, joka 
on täytettävä aivan täyteen — ilmatilaa ei saisi jäädä. 
Näyte on toimitettava laboratorioon mahdollisimman nopeasti joko itse viemällä tai 
postitse pikapakettina. Näyteastiaan on selvästi merkittävä näytteenottopaikka ja tarkka 
näytteenottoaika sekä merkintä SINILEVATOKSHNIMAAR.ITYS. Mikäli lajimääri-
tys on jo tehty, sen tulos on mainittava lähetteessä. 
Näytteet toimitetaan postitse osoitteella: 
VTT/Elintarvikelaboratorio, 
Katuosoite: Biologinkuja 1, Otaniemi, 02150 Espoo, puh. 90-4561. 
Analysointi 
Rutiininomaiseen käyttöön sopivia kemiallisia menetelmiä on tällä hetkellä käytössä 
Anabaena—levän tuottamalle anatoksiini—a— hermomyrkylle sekä etupäässä Microcystis — 
ja Oscillatoria—lajien tuottamille maksatoksiineille. Ensinmainittu menetelmä perustuu 
kaasukromatografiseen erottamiseen ja massaspektrometriseen määritykseen, 
jälkimmäinen taas nestekromatografiseen (HPLC) erottamiseen ja UV—detektointiin. 
Kyseessä on siis kaksi oleellisesti erilaista menetelmää, joten on suotavaa, että levien 
27 
myrkyllisyysmääritys tai vähintään lajimääritys on tehty ennen kemiallisia analyyse-
jä. 
Edellä mainituin menetelmin pystytään toksiinit määrittämään sekä levänäytteistä että 
pelkistä vesinäytteistä. Levästä tehtävä analyysi tehdään kuivasta materiaalista, joka 
pakkaskuivataan laboratoriossa. Menetelmien herkkyys riippuu erityisesti vesinäyt-
teiden osalta käytettävissä olevasta näytemäärästä, mutta jossain määrin myös puh-
taasti analyyttisistä tekijöistä: suotuisissa oloissa määritysraja on vesinäytteelle tasoa 10 
gg/l ja levämateriaalille tasoa 1 mg kuivapainokiloa kohti. Kemialliset menetelmät ovat 
siten herkempiä kuin hiirikokein tehtävät toksisuustestit. 
8.5 Toksisuustesti Artemia salina —biotestillä 
Helsingin yliopistossa on kehitetty myrkyllisyystesti, jossa voidaan käyttää Artemia 
salina —nimistä pientä suolavesiäyriäistä koeorganismina. Artemian munia saa akvaa-
riotarvikeliikkeistä (katso tarkemmin Kiviranta ym. 1990b). 
9 YHTEENVETO 
Sinilevät olivat vallitsevina 444 näytteessä (82 %) mikroskopoimalla tutkituista yhteensä 
542 näytteestä. Yleisimmät sinileväsuvut tässä tutkimuksessa olivat Anabaena, joka 
määritettiin 305 näytteestä (56 % tutkituista näytteistä), Microcystis, 52 näytteestä (10 
%), Aphanizomenon 51 näytteestä (9 %) ja Gomphosphaeria 12 näytteestä (2 %). 
Gomphosphaeria—sukuun kuuluu lajeja, jotka eivät muodosta pintakukintoja, vaikka ne 
voivat olla hyvinkin runsaina ylemmistä vesikerroksista otetuissa kasviplanktonnäyt-
teissä. Oscillatoria—lajeja todettiin melko vähän, koska niiden massaesiintymät ovat 
yleensä syvemmissä vesikerroksissa eikä niitä havaita pintakukintoina (Reynolds ja 
Walsby 1975). 
Kesäkuussa ja heinäkuussa valtalajina oli Anabaena flos—aquae. Elokuussa ja 
syyskuussa A. circinalis sekä sen ohella Aphanizomenon flos—aquae olivat vallitse-
vina. Ajallisesti levien massaesiintymät olivat runsaimmillaan elokuussa, jolloin 
mikroskopoimalla tutkittuja näytteitä oli yhteensä 221 eli 41 % tutkitusta näytemäärästä. 
Näistä näytteistä oli sinilevänäytteitä 190. 
Alueellisesti runsaimmat sinilevähavainnot olivat Vuoksen vesistöalueen pohjoisosista 
ja Tampereen seudun suurista vesistöistä. Sen sijaan rannikkoalueelta oli havaintoja 
suhteellisen vähän. 
Tutkittavaksi lähetettävät näytteet ovat yhä monimuotoisempia, sisältäen myös erilaisia 
kasvien ja eläinten kehitysasteita. Mikroskopoimalla on mahdollista määrittää suurin osa 
näytteistä, mutta osa jää käytettävissä olevilla menetelmillä määrittämättä tai ne 
edellyttävät erikoistutkimuksia. 
Tietoja leväkukinnoista tullaan kokoamaan edelleen. Raportointia varten on vesi— ja 
ympäristöhallituksen biorekisterin yhteyteen kehitetty tallennusohjelma levä-
kukintahavaintoja varten. Kukintarekisteriin tullaan keräämään jo vuoden 1991 havain-
not. 
Leväkukintojen runsastuminen on ilmeistä, vaikka kukintojen tai levien massa-
esiintymien esiintymistä ei olekaan seurattu systemaattisesti. Kukinnoista ilmoittaminen 
tu lee vastaisuudessakin olemaan pääasiassa yksityisten kansalaisten vastuulla, mutta 
tulosten kokoaminen helpottanee tilanteen seuraamista. 
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VUODEN 1990 AIKANA MIKROSKOPOIMALLA TUTKITUT LEVÄHAVAINNOT ERI VESI- JA YMPÄRISTÖPIIREISSÄ (VYP). 
01 = Helsingin vyp 
02 = Turun 
03 = Tampereen 
04 = Kymen 	vxp 
05 = Mikkelin 
06 = Kuopion 
07 = Pohjois-Karjalan v7p 
08 : Vaasan 
09 = Keski-Suomen 
10 = Kokkolan v7p 	13 = Lapin vyp 
11 = Oulun 
12 = Kainuun 











































































































































































































13.8.90 VESIJÄRVI, 	MUKKULA YL, 	LEIRIALUE LAHTI ANABAENA SPP. 
15.8.90 VESIJÄRVI, 	ENONSAAREN RANTA LAHTI MICROCYSTIS SPP. 
15.8.90 SALMIJARVI VIHTI ANABAENA SPIROIDES 
16.8.90 LOHJANJÄRVI, 	TALPELANLAHTI LOHJA ANABAENA CIRCINALIS 
16.8.90 ISOJÄRVI MÄNTSÄLÄ OSCILLATORIA SPP. 
16.8.90 KILPIJÄRVI MÄNTSÄLÄ ANABAENA SPP. 
17.8.90 KYTÄJÄRVI HYVINKÄÄ ANABAENA SPIROIDES 
17.8.90 ISO-KOIVISTONJÄRVI PADASJOKI GONYOSTOMUM SEMEN 
20.8.90 POIKKIPUOLIAINEN VIHTI APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
20.8.90 ALASENJÄRVI, HERRASMANNI LAHTI ANABAENA SPP. 
20.8.90 SULKAVANJÄRVI MYRSKYLÄ APHANIZOMENOM SPP. 
22.8.90 HUHMARJÄRVI VIHTI ANABAENA SOLITARIA 
23.8.90 VESIJAKO, 	RASILAHTI PADASJOKI MICROCYSTIS SPP. 
24.8.90 JOUTJÄRVI LAHTI GONYOSTOMUM SEMEN 
27.8.90 HAUKILAMPI, 	KARSTULA LOHJA ANABAENA CIRCINALIS 
28.8.90 VALKERPYYNJÄRVI NUMMI-PUSULA ANABAENA CIRCINALIS 
29.8.90 SYVÄJÄRVI MYRSKYLÄ ANABAENA SPP. 
30.8.90 PYHÄJÄRVI TAMMELA APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
2.9.90 SUODENNIEMI, 	PIENI LAMPI VANTAA APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
14.9.90 HAUKIJÄRVI NUMMI BOTRYOCOCCUS BRAUNII 
16.9.90 ILMOILANSELKÄ, 	ILMOILA HAUHO ANABAENA CIRCINALIS F. MACROSP. 
24.9.90 LAMMIKKO JANAKKALA MOUGEOTIA SP. 
5.6.90 PYHÄJÄRVI SÄKYLÄ APHANOTHECE STAGNINA 
5.6.90 PYHÄJOKI MIETOINEN CHLAMYDOMONAS SP. 
11.6.90 ILMIJÄRVI KÖYLIÖ OPHRYDIUM SP. 
13.6.90 KURALANJÄRVI RYMÄTTYLÄ MICROCYSTIS AERUGINOSA 
13.6.90 YLTTISTENJÄRVI RYMÄTTYLÄ CLOSTERIUM ACUTUM V.VAR 
13.6.90 KIRKKOJÄRVI, 	ITÄPUOLI RYMÄTTYLÄ MELOSIRA GRANULATA 
14.6.90 SÄRKIJÄRVI YLÄNE COSMARIUM REGNESII 
18.6.90 SIITOONJÄRVI SUOMUSJÄRVI OSCILLATORIA LIMNETICA 
29.6.90 SANTALANPERÄ UUSIKAUPUNKI UROGLENA SP. 
29.6.90 VARANPÄÄNKYLÄ, SANTAPERÄ UUSIKAUPUNKI CHLAMYDOMONAS SP. 
2.7.90 VÄSTERFLADA DRAGSFJÄRD PRYMNESIUM PARVUM 
9.7.90 KURALANJÄRVI RYMÄTTYLÄ MICROCYSTIS AERUGINOSA 
9.7.90 YLTTISTENJÄRVI RYMÄTTYLÄ APHANIZOMENON ISSATSCHENKOI 
9.7.90 TAATTISTENJÄRVI MERIMASKU APHANOTHECE CLATHRATA 
9.7.90 KIRKKOJÄRVI RYMÄTTYLÄ ANABAENA FLOS-AQUAE 
10.7.90 SANDÖ, 	POHJ.PUOLI KEMIÖ APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
10.7.90 SUMANBERG PARAINEN MOUGEOTIA SP. 
10.7.90 SKOGSKÄR DRAGSFJÄRD APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
15.7.90 YLTTISTENJÄRVI RYMÄTTYLÄ APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
19,7.90 TAATTISTENJÄRVI MERIMASKU MICROCYSTIS AERUGINOSA 
20.7.90 TAIVASSALO, MARJUS TAIVASSALO ANABAENA LEMMERMANNII 
28.7.90 KÖKARIN ETELÄPUOLI DRAGSFJÄRD OSCILLATORIA SP. 
30.7,90 KÖYLIÖNJÄRVI KÖYLIÖ ANABAENA SPP. 
30.7.90 RIIAISTENJÄRVI RYMÄTTYLÄ TRACHELOMONAS SP. 
30.7.90 VESILAITOKSEN RAAKAVESI RYMÄTTYLÄ TRACHELOMONAS SP. 
30.7.90 LOIMIJOKI, 	MÄKELÄNSILTA LOIMAA EUDORINA ELEGANS 
30.7.90 KALANNIN VESILAITOS KALANTI CHLAMYDOMONAS SP. 
31.7.90 DRAGSFJÄRDEN, 	FURULUND DRAGSFJÄRD GOMPHOSPHAERIA NAEGELIANA 
31.7.90 DRAGSFJÄRDEN DRAGSFJARD ANABAENA CIRCINALIS 
31.7.90 LOIMIJOKI LOIMAA ELIDORINA ELEGANS 
31.7.90 LOIMIJOKI, 	VESIKOSKEN MYLLY LOIMAA EUDORINA ELEGANS 
31.7.90 LOIMIJOKI, 	VESIKOSKEN PATO LOIMAA EUDORINA ELEGANS 
6.8.90 SUOJOKI HUITTINEN MICROCYSTIS AERUGINOSA 
6.8.90 KAKSKERRANJÄRVI TURKU APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
6.8.90 KARHINIEMI HUITTINEN MICROCYSTIS AERUGINOSA 
6.8.90 GENBÖLE, UIMARANTA DRAGSFJÄRD ANABAENA FLOS-AQUAE 
7.8.90 ISO-TORAVA SUOMUSJÄRVI ANABAENA CIRCINALIS 
8.8,90 YLTTISTENJÄRVI RYMÄTTYLÄ APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
12.8,90 LAHNAJÄRVI SUOMUSJÄRVI ANABAENA SPIROIDES 
34 
LIITE 1/3 
02 12.8.90 YLISJÄRVI MUURLA ANABAENA CIRCINALIS 
02 13.8.90 KIRKKOJÄRVI KISKO ANABAENA FLOS-AQUAE 
02 17.8.90 SELKÄMERI HUSTAVISTA PORIIN - NODULARIA SPUMIGENA 
02 15.8,90 LEHMIJARVI PERNIO APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
02 16.8.90 PORIN EDUSTA PORI NODULARIA SPUMIGENA 
02 18.8.90 PALIJARVI YLANE ANABAENA LEMMERMANNII 
02 18.8.90 PALIJÄRVI EURA APHANIZOMENON GRACILE 
02 21.8.90 LAAJOKI MIETOINEN CARTERIA SP. 
02 29.8.90 PITKÄJÄRVI PERNIÖ ANABAENA CIRCINALIS 
02 6.9.90 SÄRKIJÄRVI YLÄNE CHRYSOCHROMULINA SP. 
02 17.9.90 SUOMUSJÄRVI, 	ISO-TORAVA NUMMI ANABAENA CIRCINALIS F. 	MACROSP, 
02 26,9.90 NIINIJÄRVI VEHMAA ANABAENA SOLITARIA 
03 20.6.90 LÄNGELMAVESI, 	PAPINSAARI KANGASALA ANABAENA SP. 
03 24.6.90 LÄNGELMÄVESI, PAPINSAARI KANGASALA ANABAENA SP. 
03 24.6.90 PÄLKÄNEVESI PÄLKÄNE ANABAENA SP. 
03 25.6.90 MOUHIJÄRVI, ORILAHTI MOUHIJÄRVI ANABAENA SP. 
03 25.6.90 AHVENJÄRVI, VIITAPOHJA TAMPERE MOUGEOTIA SP. 
03 26.6.90 KISSALAMMI PÄLKÄNE ANABAENA FLOS-AQUAE 
03 29.6.90 ILVESLAMPI TAMPERE ANABAENA FLOS-AQUAE 
03 1.7.90 RAUTAJÄRVI, 	TEISKO TAMPERE ANABAENA FLOS-AQUAE 
03 2.7.90 PYHÄJÄRVI, SAVISELKÄ NOKIA MICROCYSTIS SP. 
03 3.7.90 TOIVASJÄRVI NOKIA MICROCYSTIS SP. 
03 3.7.90 PERHOJÄRVI ORIVESI OSCILLATORIA AGARDHII 
03 5.7.90 KALLIOJÄRVI RUOVESI ANABAENA FLOS-AQUAE 
03 8.7.90 KYRÖSJÄRVI IKAALINEN MICROCYSTIS SP. 
03 9.7.90 LEPPAJARVI TAMPERE GONYOSTOMUM SEMEN 
03 12,7.90 KELJONJÄRVI SAHALAHTI ANABAENA CIRCINALIS 
03 17.7.90 KIIMAJARVI, 	KALTSILA VAMMALA ANABAENA FLOS-AQUAE 
03 17.7.90 TOISVESI, SYVALAHTI VIRRAT ANABAENA FLOS-AQUAE 
03 18.7.90 NUUTAJÄRVI, KESAKOTI URJALA MICROCYSTIS SPP. 
03 18.7.90 NUUTAJÄRVI, LINNAVUORI URJALA ANABAENA SOLITARIA 
03 18.7,90 VEHKAJÄRVI URJALA GLOEOTRICHIA ECHINULATA 
03 19.7.90 PAALIJÄRVI TAMPERE ANABAENA FLOS-AQUAE 
03 20.7.90 LUMIJÄRVI KYLMAKOSKI ANABAENA SP. 
03 23.7,90 IHANANJÄRVI HÄMEENKYRÖ ANABAENA SP. 
03 23.7.90 KYRÖSJÄRVI,HUMALAHIEDANLAHTI HÄMEENKYRÖ MICROCYSTIS SP. 
03 23.7.90 KULOVESI, KONTAANLAHTI NOKIA ANABAENA FLOS-AQUAE 
03 23.7.90 LÄNGELMÄVESI, RAUHALAHTI KUHMALAHTI ANABAENA CIRCINALIS 
03 23.7,90 PALOSA;LMI, AHVESLAHTI VILPPULA ANABAENA SPIROIDES 
03 24.7.90 PÄIJÄNNE, 	TEHI KUHMOINEN ANABAENA SPP. 
03 25.7.90 TOISVESI, HERRAKOSKEN KANAVA VIRRAT ANABAENA FLOS-AQUAE 
03 25.7.90 ALHONSELKA VESILAHTI MICROCYSTIS AERUGINOSA 
03 25.7.90 LÄNGELMÄVESI, RAUHANLAHTI KANGASALA ANABAENA FLOS-AQUAE 
03 27.7.90 VÄÄKSYNJOKI KANGASALA GOMPHOSPHAERIA PUSILLA 
03 29.7.90 SÄÄKSJÄRVI LEMPÄÄLÄ ANABAENA SOLITARIA 
03 30.7.90 HEINIJÄRVI HÄMEENKYRÖ ANABAENA SP. 
03 30.7.90 KARHIJÄRVI LAVIA ANABAENA CIRCINALIS 
03 31.7.90 VÄÄRÄJÄRVI TAMPERE MOUGEOTIA SP. 
03 31.7.90 RAUTAVESI, EKONRANTA VAMMALA MICROCYSTIS SPP. 
03 7.8.90 MÄYHÄJÄRVI LEMPÄÄLÄ GLOEOTRICHIA ECHINULATA 
03 14.8.90 NÄSIJÄRVI, 	PAARLAHTI TAMPERE ANABAENA SP. 
03 14.8.90 HULAUSJÄRVI LEMPÄÄLÄ ANABAENA SP. 
03 14.8.90 MÄYHÄJÄRVI LEMPÄÄLÄ GLOEOTRICHIA ECHINULATA 
03 14.8.90 KOKEMÄENJOKI, 	TERVAKALLION UIM. VAMMALA FRAGILARIA SP. 
03 14.8,90 KOKEMAENJOKI, 	KÄRPPÄLÄN ULMAR, VAMMALA FRAGILARIA SP. 
03 14.8.90 POIKKEUSJÄRVI, 	REIMANRANTA PARKANO GONATOZYGON SP, 
03 15.8.90 KIIKOISJÄRVI, 	LUUSUA KIIKOINEN ANABAENA CIRCINALIS 
03 15.8.90 SÄÄKSJÄRVI LEMPÄÄLÄ ANABAENA AFFINIS 
03 15.8.90 PYHÄJÄRVI, LAUKONSELKÄ VESILAHTI APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
03 16.8.90 VANAJA, RAUTTUNSELKÄ TOIJALA ANABAENA CIRCINALIS 
03 16.8.90 VANAJA,MAKKARASELKÄ,RAAKAV.OTTOP TOIJALA TABELLARIA SP. 
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03 18.8.90 ROINE, 	AHULI KANGASALA GONYOSTOMUM SEMEN 
03 20.8.90 KYRÖSJÄRVI, 	MANSONNIEMI IKAALINEN ANABAENA SPIROIDES 
03 20.8.90 KALATON JUUPAJOKI ANABAENA CIRCINALIS 
03 21.8.90 VALKIJÄRVI SUODENNIEMI APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
03 21.8.90 KARVIANJÄRVI KARVIA ANABAENA CIRCINALIS 
03 31,8.90 VANAJA, MAKKARASELKÄ TOIJALA MICROCYSTIS AERUGINOSA 
03 31.8.90 JÄMIJÄRVI TOIJALA MICROCYSTIS AERUGINOSA 
03 3.9.90 ERÄJÄRVI ORIVESI ANABAENA LOHAMMARI 
03 4.9.90 JOKINENJÄRVI NOKIA ANABAENA SOLITARIA 
03 4.9.90 TOTTIJÄRVI NOKIA ANABAENA CIRCINALIS 
03 4.9.90 ERÄJÄRVI ORIVESI ANABAENA SOLITARIA 
03 9.9.90 SUONOJÄRVI VESILAHTI APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
03 17.9.90 JALANTIJARVI TOIJALA ANABAENA SP. 
03 17.9.90 SIURON VEDENOTTAMON RAAKAVESI NOKIA MELOSIRA SPP. 
03 19.9.90 NÄSIJÄRVI, 	PAARLAHTI TAMPERE ANABAENA CIRCINALIS 
03 19.9.90 PÄIJÄNNE,HUHTLAHTI 	. KUHMOINEN GOMPHOSPHAERIA SPP. 
04 18.6.90 HAUKKAJÄRVI VALKEALA GOMPHOSPHAERIA SP. 
04 5.7.90 ALIMMAINEN MIEHIKKÄLÄ ANABAENA SP. 
04 8.7.90 SAIMAA,, VÄLIVESI SAVITAIPALE MICROCYSTIS REINBOLDII 
04 9.7.90 VUGHIJARVI, 	TYNNÖN SAARI JAALA MICROCYSTIS SP. 
04 9.7.90 VAHVANEN VALKEALA MICROCYSTIS SP. 
04 10.7.90 VAHVANEN VALKEALA MICROCYSTIS AERUGINOSA 
04 13.8.90 VAHVANEN VALKEALA MICROCYSTIS AERUGINOSA 
04 13.8.90 LAPPALANJÄRVI VALKEALA ANABAENA FLOS-AQUAE 
04 20.8.90 KIVIJÄRVI LEMI MICROCYSTIS AERUGINOSA 
04 20.8.90 HANHIJÄRVI LAPPEENRANTA ANABAENA SPIROIDES 
04 29.8.90 RAPOJÄRVI VALKEALA ANABAENA FLOS-AQUAE 
04 4.9.90 ALA-KIVIJÄRVI LUUMÄKI GOMPHOSPHAERIA NAEGELIANA 
04 6.9.90 VAHVANEN VALKEALA ANABAENA SPIROIDES 
04 14.9.90 LAPPALANJÄRVI VALKEALA HYALOTHECA DISSILIENS 
05 25.6.90 ORIJÄRVI MIKKELIN MLK ANABAENA FLOS-AQUAE 
05 26.6.90 PALJAVESI, 	SIISKOLA ANTTOLA ANABAENA FLOS-AQUAE 
05 2.7.90 LAHNAVESI, VIHANTASALMI MÄNTYHARJU ANABAENA FLOS-AQUAE 
05 4.7.90 PUULAVESI, 	KIVINIEMI MIKKELIN MLK ANABAENA CIRCINALIS 
05 6.7.90 VUGHIJÄRVI MÄNTYHARJU ANABAENA FLOS-AQUAE 
05 11.7.90 PÄIJÄNNE, 	TÖIJENSALO. SYSMÄ ANABAENA SPP. 
05 11.7.90 PIENI- NAAKKIMA PIEKSÄMÄEN MLK SPIROGYRA SP. 
05 1.8,90 PYHÄVESI MÄNTYHARJU MICROCYSTIS AERUGINOSA 
05 1.8.90 PERUVESI MÄNTYHARJU MICROCYSTIS AERUGINOSA 
05 7.8.90 VIIAINEN JUVA GONYOSTOMUM SEMEN 
05 11.8.90 PYHÄVESI, 	PERUVESI MÄNTYHARJU MICROCYSTIS AERUGINOSA 
05 14.8,90 JÄÄSJÄRVI HARTOLA MICROCYSTIS AERUGINOSA 
05 15.8.90 AUHJÄRVI, 	NIKKAROINEN SYSMÄ ANABAENA SPP. 
05 16.8.90 SAIMAA, 	KOSKENSELKÄ PUUMALA MICROCYSTIS AERUGINOSA 
05 20.8.90 LYÖMIÄINEN HEINOLAN MLK. HYALOTHECA DISSILIENS 
05 21.8.90 PAASIVESI, 	PYÖRISLAHTI SAVONRANTA HYALOTHECA DISSILIENS 
05 22.8.90 JUOLASVESI, 	LEPPÄLAHTI MÄNTYHARJU MOUGEOTIA SP. 
05 22.8.90 AUHJÄRVI SYSMÄ ANABAENA SP. 
05 22.8,90 SULKAVAJÄRVI HEINÄVESI ANABAENA CIRCINALIS 
05 23.8.90 VILKAJÄRVI SULKAVA ANABAENA SP. 
05 23.8.90 PUULAVESI, VILKONLAHTI HIRVENSALMI HYALOTHECA DISSILIENS 
05 30.8.90 SEURAJÄRVI ENONKOSKI ANABAENA CIRCINALIS 
05 30.8.90 SEURAJÄRVI ENONKOSKI OSCILLATORIA AGARDHII 
05 30.8.90 LIEKUNE HIRVENSALMI HYALOTHECA DISSILIENS 
05 30.8.90 ISO-RUMMUKKA HEINÄVESI ANABAENA CIRCINALIS 
05 30.8.90 TERVALAMPI HEINÄVESI APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
05 2.9.90 PURUVESI, 	SAVONLAHTI KERIMÄKI HYALOTHECA DISSILIENS 
05 5.9.90 ETELÄSELKÄ JOROINEN GONYOSTOMUM SEMEN 
05 7.9.90 NUORAMOINEN SYSMÄ ANABAENA AFFINIS 
05 7.9.90 NUORAMOISJÄRVI SYSMÄ ANABAENA SPP, 
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05 12. 9,90 HAUKIVESI, 	HÄRMÄNIEMI KANGASNIEMI MICROCYSTIS AERUGINOSA 
05 17.9.90 MUSTAJÄRVI SAVONLINNA GONYOSTOMUM SEMEN 
05 17.9.90 LIKOLAMPI SAVONLINNA ANABAENA SP. 
05 17.9.90 LEPPALAMPI SAVONLINNA ANABAENA SP. 
05 17.9.90 SEURAJÄRVI SAVONLINNA ANABAENA SP. 
05 25.9.90 KOTIJÄRVI JUVA GONYOSTOMUM SEMEN 
05 26.9.90 RUOKOJÄRVI PIEKSÄMÄEN MLK HYALOTHECA DISSILIENS 
05 23.10.90 PUULA, VUOJASELKÄ KANGASNIEMI HYALOTHECA DISSILIENS 
06 14.6.90 KEVÄTÖN SIILINJÄRVI ANABAENA SPP. 
06 14.6.90 POROVESI, 	SYVANNE IISALMI GONYOSTOMUM SEMEN 
06 25.6.90 KOTAJARVI KAAVI ANABAENA SPP. 
06 28.6.90 LAAJALAHTI, 	KARKULAHTI KUOPIO ANABAENA FLOS-AQUAE 
06 29.6.90 KALLAVESI, 	LEIPANIEMEN UIMAR. KUOPIO ANABAENA FLOS-AQUAE 
06 3.7.90 KALLAVESI,SAMMALNIEMEN UIMAR, KUOPIO ANABAENA FLOS-AQUAE 
06 3.7.90 KALLAVESI, SIIKALAHDEN SILTA KUOPIO ANABAENA FLOS-AQUAE 
06 4.7.90 PITKÄJÄRVI,PÖLJA SIILINJÄRVI ANABAENA FLOS-AQUAE 
06 5.7.90 KALLAVESI, 	ISO-TELKKO KUOPIO ANABAENA CIRCINALIS 
06 5.7.90 SAARINEN RAUTAVAARA ZYGNEMATACEAE-LAJEJA 
06 5.7.90 KALLAVESI, 	ISO-TELKKO KUOPIO GONYOSTOMUM SEMEN 
06 5.7.90 SUVASVESI, VUORISALO VEHMERSALMI ANABAENA FLOS-AQUAE 
06 5.7.90 SUVASVESI, 	KIRKONKYLÄ VEHMERSALMI ANABAENA FLOS-AQUAE 
06 6.7.90 MELAVESI KUOPIO ANABAENA CIRCINALIS 
06 6.7.90 POHJOIS-KONNEVESI VESANTO ANABAENA CIRCINALIS 
06 9.7.90 SUVASVESI VEHMERSALMI ANABAENA SPP. 
06 9.7.90 ONKIVESI LAPINLAHTI APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
06 9.7,90 KEVÄTÖN SIILINJÄRVI ANABAENA SP. 
06 9.7.90 KEVÄTÖN, PANNINNIEMI SIILINJÄRVI MICROCYSTIS SP. 
06 9.7.90 AHMO SIILINJÄRVI ANABAENA SP, 
06 9.7.90 KARPJÄRVI SIILINJÄRVI ANABAENA SP. 
06 10.7.90 SUONTEE SUONENJOKI SPIROGYRA SP. 
06 10.7.90 KALLAVESI, SAYNEENSALO KUOPIO ANABAENA CIRCINALIS 
06 10.7.90 KALLAVESI, 	SÄRKINIEMI KUOPIO ANABAENA SP. 
06 11.7.90 POHJAINVESI VESANTO MICROCYSTIS AERUGINOSA 
06 11.7.90 RASVANKI, PULKKILANSALMI TERVO SPIROGYRA SP. 
06 11.7.90 SONKARI, SOMPALAN RANTA VESANTO ANABAENA SP. 
06 12.7.90 ALA-LUOSTA, TAIVALLAHTI TERVO ZYGNEMATACEAE 
06 13.7.90 KIMPANLAMPI SUONENJOKI ANABAENA CIRCINALIS 
06 14.7.90 KERITYNJÄRVI RAUTAVAARA ZYGNEMA SP, 
06 16,7.90 HIRVIJÄRVI PIELAVESI HYALOTHECA SP. 
06 16.7.90 KOIVUJÄRVI, HAAKARIJOEN SUU KIURUVESI ANABAENA SP. 
06 17,7.90 SUONTEE SUONENJOKI SPIROGYRA SP. 
06 17.7.90 KIURUJÄRVI, 	PAPPILANRANTA KIURUVESI ANABAENA SP, 
06 17.7.90 NIEMISJÄRVI, 	PIENVESI KIURUVESI ANABAENA SP. 
06 18.7.90 SUONTEE SUONENJOKI SPIROGYRA SP. 
06 18.7.90 PIENIVESI KIURUVESI ANABAENA SP. 
06 18.7.90 KIURUVESI KIURUVESI ANABAENA SPIROIDES 
06 18.7.90 KIURUJÄRVI, 	KUOREVIRTA KIURUVESI ANABAENA SP. 
06 19.7.90 RAUTALAMPI, 	LIIMATTALANSA:LMI RAUTALAMPI ANABAENA SP, 
06 19.7.90 KUMPUNEN, 	SERGURSKIN RANTA SIILINJÄRVI ANABAENA SP, 
06 19.7.90 KALETON, UIMARANTA SIILINJÄRVI ANABAENA SP, 
06 19.7.90 KARPINLAMPI KUOPIO ANABAENA SP, 
06 19.7.90 P-KALLAVESI, 	TOMPERINLAHTI KUOPIO ANABAENA SP, 
06 19.7.90 P-KALLAVESI, 	KAISLASTENLAHTI KUOPIO ANABAENA SP, 
06 20.7.90 LAUTTALAMPI, 	HILTULANLAHTI KUOPIO ANABAENA SP, 
06 20.7.90 IISVESI, VEKAROLAHTI TERVO MICROCYSTIS AERUGINOSA 
06 20.7.90 SAVIJARVI RAUTALAMPI ANABAENA SOLITARIA 
06 24.7.90 KOSKIVESI TERVO ZYGNEMATALES 
06 24.7.90 TOIVIAISJÄRVI KIURUVESI ANABAENA SPP. 
06 24.7.90 HIRVIJARVI PIELAVESI ANABAENA SPP, 
06 24.7.90 NÄLÄNTÖ KIURUVESI ANABAENA SP, 
06 25.7.90 AITTOLAMPI KIURUVESI MICROCYSTIS SP. 
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06 25,7.90 KOTKATVESI, VIHTALAHTI KUOPIO GONYOSTOMUM SEMEN 
06 27.7.90 RIISTAVESI, 	PIRTTILAHTI KUOPIO ANABAENA FLOS-AQUAE 
06 27.7.90 SAMMAKKOLAMPI KUOPIO MICROCYSTIS AERUGINOSA 
06 30.7.90 POROVESI IISALMI ANABAENA SPP. 
06 30.7.90 KEVÄTÖN SIILINJÄRVI ANABAENA SPP. 
06 30.7.90 ONKIVESI LAPINLAHTI APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
06 31.7.90 YLIMMÄINEN KUOPIO ANABAENA SPIROIDES 
06 31.7.90 KANKAANLAMPI KUOPIO ANABAENA SPP. 
06 31.7.90 RAUTALAMPI RAUTALAMPI ANABAENA AFFINIS 
06 31,7.90 KANKAANLAMPI KUOPIO NOSTOC SP. 
06 31.7.90 RAUTALAMPI RAUTALAMPI ANABAENA AFFINIS 
06 1.8.90 NIINIVESI 	(LAUTTA) RAUTALAMPI MICROCYSTIS REINBOLDII 
06 1.8.90 NAULASJÄRVI, UIMARANTA KUOPIO ANABAENA 	SP. 
06 3.8.90 VUORISENJÄRVI LAPINLAHTI ANABAENA CIRCINALIS 
06 6.8,90 NÄLÄNTÖJÄRVI KIURUVESI ANABAENA CIRCINALIS 
06 6.8.90 PALOKKI LEPPÄVIRTA ANABAENA SPP. 
06 6.8.90 VAARANLAMPI KUOPIO ANABAENA FLOS-AQUAE 
06 6.8.90 NIEMINEN IISALMI ANABAENA CIRCINALIS 
06 6.8.90 VIEREMÄNJÄRVI VIEREMÄ APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
06 7.8.90 PYYLAMPI LEPPÄVIRTA GONYOSTOMUM SEMEN 
06 7,8.90 YLÄ-HAAJAINEN IISALMI ANABAENA CIRCINALIS 
06 7.8.90 VARPANEN MAANINKA ANABAENA CIRCINALIS 
06 7.8.90 KALLAVESI, VARPASEN KOULUN RANTA SIILINJÄRVI ANABAENA SP. 
06 7,8.90 HIRVIJÄRVI PIELAVESI ANABAENA CIRCINALIS 
06 7,8.90 HIRVIJÄRVI, 	JOENSUUNLAHTI PIELAVESI ANABAENA CIRCINALIS 
06 8.8.90 KILPIJÄRVI KIURUVESI ANABAENA SPP. 
06 8,8.90 HAUTAJÄRVI KIURUVESI ANABAENA SPP. 
06 9.8.90 KUMPUNEN SIILINJÄRVI ANABAENA SPIROIDES 
06 10.8.90 RIISTAVESI, VAARANLAMPI KUOPIO ANABAENA SP. 
06 10.8.90 YIJÄKÖNJÄRVI, VAARASLAHTI PIELAVESI ANABAENA CIRCINALIS 
06 12.8.90 ONKIVESI LAPINLAHTI APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
06 13.8.90 HAUKILAMPI KUOPIO ANABAENA SPP. 
06 13.8.90 RASVANKI TERVO ANABAENA CIRCINALIS 
06 13.8.90 IISVESI, 	HALOLANMÄKI SUONENJOKI ANABAENA SP. 
06 14,8,90 ONKIVESI, 	HONKALAHTI SIILINJÄRVI APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
06 14.8.90 LAUKKALAN NIEMISJÄRVI PIELAVESI ANABAENA SPIROIDES 
06 15.8.90 ONKIVESI LAPINLAHTI APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
06 15.8.90 YLÄ-PIEKSÄ NILSIÄ ANABAENA CIRCINALIS 
06 15.8.90 SYVÄRI, 	SIMOLANLAHDEN UIMAR. NILSIÄ ANABAENA SP, 
06 16.8.90 AMMO SIILINJÄRVI ANABAENA CIRCINALIS 
06 16.8.90 SYVÄRI, 	SIMOLANLAHTI NILSIÄ ANABAENA SPIROIDES 
06 16.8.90 ALA-LUOSTA RAUTAVAARA ANABAENA SPP. 
06 16.8.90 POHJOIS-KONNEVESI VESANTO MICROCYSTIS REINBOLDII 
06 16.8.90 ONKIVESI LAPINLAHTI MICROCYSTIS AERUGINOSA 
06 17.8.90 KONNUSLAHTI LEPPÄVIRTA ANABAENA CIRCINALIS 
06 20.8.90 PIELAVESI, 	JOUTSENNIEMI PIELAVESI MICROCYSTIS REINBOLDII 
06 20.8.90 NILAKKA KEITELE MICROCYSTIS REINBOLDII 
06 20.8.90 HEVONLAMPI VEHMERSALMI ANABAENA SP. 
06 21.8.90 PITKÄLAHTI, 	UIMALA RAUTALAMPI ANABAENA SP. 
06 21.8.90 MUSTALAHTI SIILINJÄRVI ANABAENA SP. 
06 22.8.90 UNNUKKA LEPPÄVIRTA GONYOSTOMUM SEMEN 
06 22,8.90 KOIRUSVESI LEPPÄVIRTA GONYOSTOMUM SEMEN 
06 22.8.90 NIEMINEN IISALMI ANABAENA CIRCINALIS 
06 22.8.90 NURMESJÄRVI, 	KANGASLAHTI NILSIÄ ANABAENA FLOS-AQUAE 
06 23.8,90 SAARINEN PIELAVESI HYALOTHECA DISSILIENS 
06 23.8.90 SÄRKIJÄRVI, 	KESÄMÄKI MUURUVESI GONYOSTOMUM SEMEN 
06 23.8.90 YLÄ-PIEKSÄ NILSIÄ APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
06 24.8.90 SUVASVESI, 	HYTTILÄNLAHTI LEPPÄVIRTA GONYOSTOMUM SEMEN 
06 25.8.90 RUUHILAMPI SUONENJOKI ANABAENA FLOS-AQUAE 
06 26.8.90 PETÄJÄSELKÄ, 	ITÄRANTA KUOPIO GONYOSTOMUM SEMEN 
06 26,8.90 SIMOLANLAHTI KUOPIO ANABAENA SP. 
06 30.8,90 SUURI-SÄYNEINEN JUANKOSKI ANABAENA SPP. 
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06 30.8.90 PIELAVESI, 	MARJONIEMI PIELAVESI HYALOTHECA DISSILIENS 
06 30.8.90 OTUSLAMPI TUUSNIEMI ANABAENA CIRCINALIS 
06 30.8.90 PIELAVESI, 	PENTTILANLAHTI PIELAVESI ANABAENA CIRCINALIS 
06 30.8.90 KALLAVESI, VÄINÖLÄNNIEMI KUOPIO GOMPHOSPHAERIA SP. 
06 31.8.90 HIIDENNIEMI TUUSNIEMI ANABAENA CIRCINALIS 
06 1.9.90 IISVESI KARTTULA ANABAENA SPP. 
06 1.9.90 IISVESI KARTTULA GOMPHOSPHAERIA SPP. 
06 2.9.90 POHJ.-KONNEVESI, VALVATINLAHTI RAUTALAMPI GOMPHOSPHAERIA APONINA 
06 3.9.90 PITKÄJÄRVI VARKAUS ANABAENA CIRCINALIS 
06 3.9.90 YLA-PIEKSA JUANKOSKI ANABAENA SP. 
06 4.9.90 ONKIVESI LAPINLAHTI APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
06 5.9.90 RYTKYNJÄRVI KIURUVESI APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
06 5.9.90 SULKAVANJÄRVI KIURUVESI APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
06 5.9.90 KOIVUJÄRVI KIURUVESI ANABAENA SPP. 
06 5.9.90 SONKAJÄRVI SONKAJÄRVI GONYOSTOMUM SEMEN 
06 5.9.90 SUKEVANJÄRVI SONKAJÄRVI GONYOSTOMUM SEMEN 
06 5.9.90 HERNEJARVI IISALMI GONYOSTOMUM SEMEN 
06 6.9.90 KOSKUTJÄRVI VEHMERSALMI ANABAENA CIRCINALIS 
06 9.9.90 LITMANEN SUONENJOKI HYALOTHECA DISSILIENS 
06 10.9.90 NILAKKA; 	KOIVUNIEMI PIELAVESI ANABAENA FLOS-AQUAE 
06 10.9.90 KALLAVESI VEHMERSALMI APHANIZOMENON SP. 
06 10.9,90 JUURUSVESI, 	PELONNIEMI KUOPIO ANABAENA SP. 
06 13.9.90 KARANKAJÄRVI VIEREMÄ MICROCYSTIS REINBOLDII 
06 17.9.90 RASVANKI TERVO HYALOTHECA DISSILIENS 
06 17.9.90 ALA-HAAJAINEN VIEREMÄ ANABAENA SPP. 
06 17.9.90 SUURI-RUOKOVESI SIILINJÄRVI GOMPHOSPHAERIA SP. 
06 17.9.90 POHJOIS-KONNEVESI, 	LEHMINIEMI VESANTO ANABAENA FLOS-AQUAE 
06 19.9.90 PIENI-VIRMAS, 	KARTTULANLAHTI KARTTULA HYALOTHECA DISSILIENS 
06 23.9.90 HANKAVESI, 	PITKÄLAHTI RAUTALAMPI HYALOTHECA DISSILIENS 
06 24.9.90 POHJOIS-KALLAVESI, 	HIRVILAHTI KUOPIO APHANIZOMENON SP. 
06 27.9.90 TALLUSJÄRVI KARTTULA HYALOTHECA DISSILIENS 
06 27.9.90 ONKIVESI LAPINLAHTI APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
06 1.10.90 SUURI-RUOKOVESI MAANINKA APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
06 1.10.90 JUURUSVESI, 	PELONNICMI KUOPIO GOMPHOSPHAERIA SP. 
06 7,10.90 SUVASVESI, 	PÖKSÄNNIEMI VEHMERSALMI ANABAENA SPP, 
06 10.10.90 KEVÄTÖN SIILINJÄRVI ANABAENA SPP. 
06 15,10.90 PYYLAMPI SIILINJÄRVI APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
06 18.10.90 ALA-HAAJAINEN VIEREMÄ ANABAENA CIRCINALIS 
06 29.10.90 SONKARI VESANTO TABELLARIA SPP. 
07 25.6.90 MIKLINLAMPI KONTIOLAHTI ANABAENA FLOS-AQUAE 
07 25.6.90 RIIHILAMPI LIPERI ANABAENA FLOS-AQUAE 
07 25.6.90 PIENI ONKAMO RÄÄKKYLÄ ANABAENA FLOS-AQUAE 
07 26.6.90 SUURI ONKAMOJÄRVI 	• TOHMAJÄRVI ANABAENA FLOS-AQUAE 
07 26.6.90 SUURI ONKAMOJÄRVI PYHÄSELKÄ ANABAENA FLOS-AQUAE 
07 28.6.90 KANTELEJÄRVI JUUKA ANABAENA SP. 
07 28.6.90 RUUKKILAMPI KONTIOLAHTI MOUGEOTIA SP. 
07 29.6.90 SAMMALLAMPI LIEKSA GLOECTRICHIA SP. 
07 4.7.90 HEPOSELKÄ,HUHTINIEMI LIPERI ANABAENA FLOS-AQUAE 
07 5,7,90 HEPOSELKA, HEPONIEMI LIPERI MOUGEOTIA SP. 
07 9.7,90 SALMILAMPI LIPERI ANABAENA FLOS-AQUAE 
07 9.7.90 PARPPEINLAMPI KITEE ANABAENA AFFINIS 
07 9,7.90 PIELINEN, 	KOKKORANTA JUUKA ANABAENA FLOS-AQUAE 
07 9.7.90 PIELINEN, 	KOKKOLAHTI LIEKSA ANABAENA FLOS-AQUAE 
07 23.7.90 ISO-TALVILAMPI KONTIOLAHTI MOUGEOTIA SP. 
07 23.7.90 MUSTALAMPI KITEE ANABAENA SP. 
07 23.7.90 KOITERE; HIIDENLAHTI ILOMANTSI ANABAENA FLOS-AQUAE 
07 23.7.90 LIKOLAMPI TORMAJÄRVI MALLOMONAS SP. 
07 24.7.90 SEPPÄLAMPI LIPERI ANABAENA SP. 
07 24.7.90 ISO-SUOKKO ILOMANTSI ANABAENA SP. 
07 25.7.90 HERTTALAMPI RÄÄKKYLÄ UROGLENA SP. 
07 25.7.90 ORIVESI, MULJULANSELKÄ KITEE GONYOSTOMUM SEMEN 
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07 30.7.90 PIENI-ONKAMO RÄÄKKYLÄ GLOEOTRICHIA ECHINULATA 
07 1.8.90 PYHÄJÄRVI KITEE OSCILLATORIA TENUIS 
07 1.8.90 LAAVALAMPI KIIHTELYSVAARA TRACHELOMONAS SP. 
07 3.8.90 KITSANJÄRVI TUUPOVAARA ANABAENA SP, 
07 6.8.90 PUMPPULAMPI TOHMAJÄRVI ANABAENA SP. 
07 6.8.90 VIINIJÄRVI LIPERI ANABAENA SP. 
07 11.8.90 AHOLAMPI LIPERI ANABAENA CIRCINALIS 
07 15.8.90 ORIVESI, 	KUIKANSALMI LIPERI ANABAENA SPIROIDES 
07 16.8.90 ONKAMO RÄÄKKYLÄ NOSTOC SP. 
07 18.8.90 KUORINKA LIPERI MOUGEOTIA SP. 
07 21.8.90 AHOLAMPI LIPERI ANABAENA CIRCINALIS 
07 27.8.90 OTMENENJOKI, SUUALUE TUUPOVAARA SPIROGYRA SP. 
07 29.8.90 NIINIKKOLAMPI LIPERI ANABAENA SP. 
07 3.9.90 SIVAKKAJÄRVI VALTIMO ANABAENA SP. 
07 6.9.90 TERVAJÄRVI NURMES GOMPHOSPHAERIA NAEGELIANA 
07 10.9.90 POHJANLAMPI LIPERI ANABAENA CIRCINALIS 
07 10.9.90 PIENI-HANGASJÄRVI LIEKSA APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
07 11.9.90 ORIVESI, HAAPALAHTI RÄÄKKYLÄ MICROCYSTIS SP. 
07 16.9.90 VIINIJARVI, 	PITKÄSENLAHTI POLVIJÄRVI ANABAENA SP. 
07 17.9.90 RITOJÄRVI LIEKSA APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
07 19.9.90 POHJALAMPI LIPERI ANABAENA CIRCINALIS 
07 3.10.90 VIISIKONLAMPI LIEKSA APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
07 7.10,90 PYHÄJÄRVI, 	MUSTALAHTI KESÄLAHTI,KITEE ANABAENA SP, 
08 1.8.90 KOTOLAMPI ISOKYRO GONYOSTOMUM SEMEN 
08 1.8.90 SÄLÄISJÄRVI JURVA ANABAENA SP. 
08 10.8.90 IKKELÄNJÄRVI KAUHAJOKI ANABAENA SP. 
08 14.8.90 NUMMIJÄRVI KAUHAJOKI ANABAENA SP. 
08 14.8.90 KUORTANEENJÄRVI KUORTANE ANABAENA SP. 
08 27.8.90 JÄÄSKÄNJÄRVI ALAVUS APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
09 23.7.90 SÄRKIJÄRVI LAUKAA ANABAENA SPP. 
09 29.7,90 KUUHANKAVESI HANKASALMI MICROCYSTIS AERUGINOSA 
09 2.8.90 RAUHANYHDISTYKSEN LEIRIKESKUS HANKASALMI GOMPHOSPHAERIA APONINA 
09 8.8.90 HIRVIJÄRVI ? ANABAENA SP. 
09 14.8.90 PÄÄLLIMENJÄRVI KARSTULA APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
09 16.8.90 YLISJÄRVI, 	PUTKILAHTI KORPILAHTI ANABAENA FLOS-AQUAE 
09 16.8.90 PIENI KUUKKA UURAINEN GONYOSTOMUM SEMEN 
09 28.8.90 HEINÄNEN JYVÄSKYLÄN MLK ANABAENA CIRCINALIS 
09 30,8,90 RIIHIJÄRVI MUURAME ANABAENA SP. 
09 9.9.90 ORAJÄRVI JYVÄSKYLÄN MLK ANABAENA SP. 
09 9.90 KUOREJÄRVI UURAINEN OSCILLATORIA AGARDHII 
09 13.9.90 KEITELE, 	NEITURI KONNEVESI HYALOTHECA SP, 
09 13.9.90 VUOSJÄRVI,, KOROSNIEMI KANNONKOSKI MICROCYSTIS SP. 
09 24.9.90 KUIVASELKA KIVIJÄRVI HYALOTHECA SP. 
10 25.6.90 REISJÄRVI, 	SUSISAARI REISJÄRVI ANABAENA FLOS-AQUAE 
10 3.7.90 PITKÄJÄRVI REISJÄRVI ANABAENA FLOS-AQUAE 
10 16.7,90 PATANAN LUONNONJÄRVI VETELI ANABAENA LEMMERMANNII 
10 21.7.90 PITKÄJÄRVI REISJÄRVI GONYOSTOMUM SEMEN 
10 26.7.90 KANGASPAANJÄRVI REISJÄRVI ANABAENA CIRCINALIS 
10 30.7.90 KANGASPÄÄNJÄRVI REISJÄRVI ANABAENA SPIROIDES 
10 31.7,90 KILJANJARVI REISJARVI ANABAENA SPIROIDES 
10 6.8.90 PITKÄJÄRVI REISJÄRVI CRYPTOMONAS SP. 
10 6.8,90 KANGASPÄÄNJÄRVI REISJÄRVI ANABAENA CIRCINALIS 
10 16.8,90 VUGHTOJÄRVI REISJÄRVI ANABAENA FLOS-AQUAE 
10 16.8.90 KILJANJARVI REISJARVI ANABAENA CIRCINALIS 
10 29.8.90 VISURI YLIVIESKA ANABAENA SPIROIDES 
10 29.8.90 RAUDASKYLÄ, 	HYTTISILTA YLIVIESKA ANABAENA SPIROIDES 
10 12.9.90 PYHÄJÄRVI, 	ISOSELKÄ PYHÄJÄRVI HYALOTHECA DISSILIENS 
10 14.9.90 VÄLIJOKI, 	NISKANPATO LAPPAJÄRVI OSCILLATORIA AGARDHII 
10 14.9.90 VÄLIJOKI, 	KAUSTISENSILTA EVIJÄRVI GOMPHOSPHAERIA NAEGELIANA 
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10 23.9.90 LESTIJÄRVI, 	PÄIVÄRINTA LESTIJÄRVI ANABAENA LEMMERMANNII 
10 27.9.90 LESTIJÄRVI, 	SOMERONLflHTI LESTIJÄRVI ANABAENA LEMHERMRNNII 
10 3.10.90 PITKÄJÄRVI, 	HÄMEENLAMTI REISJÄRVI ANABAENA FLOS-AQUAE 
10 17.10.90 LESTIJÄRVI, 	TAIVALLAHTI LESTIJÄRVI ANABAENA FLOS-AQUAE 
11 28.5.90 PERÄMERI,SIIKAJOEN ED. SIIKAJOKI DIATOMA ELONGATA 
11 24.6.90 IIJOKISUU, 	ILLINSAAREN ED. II OSCILLATORIA TENUIS 
11 27.6.90 SAAPUNKIJOKI KUUSAMO ANABAENA SPIROIDES 
11 10.7.90 KARAHKANJARVI YLIKIIMINKI APBANIZOMENON FLOS-AQUAE 
11 27.7.90 NIILESJÄRVI OULU ANABAENA CIRCINALIS 
11 1.8.90 HAAPAJÄRVEN TEKOALLAS RAAHE ANABAENA SOLITARIA 
11 7.8.90 PERÄMERI, 	VATUNGIN ED, KUIVANIEMI MELOSIRA LINEATA 
11 11.8.90 VIITAJÄRVI HAUKIPUDAS ANABAENA SOLITARIA 
11 22.8.90 ISO SYVÄJÄRVI UTAJÄRVI ANABAENA FLOS-AQUAE 
11 22.8.90 ROKUANJÄRVI VAALA ANABAENA SP. 
11 23.8.90 KOVAJARVI KUUSAMO ANABAENA SPIROIDES 
11 27.8.90 PERÄMERI, 	BAUKIPUTAAN ETELÄP, HAUKIPUDAS FRAGILARIA CAPUCINA 
11 27.8.90 SÄRKIJÄRVI KUIVANIEMI ANABAENA CIRCINALIS 
11 28.8.90 PERÄMERI, 	LIMINGANLAHTI LIMINKA ZYGNEMA SP. 
11 28.8.90 PERÄMERI, HIRVASLAHTI LIMINKA MOUGEOTIA SP. 
11 5.9,90 KUUSIJÄRVI KUUSAMO NOSTOC KIHLMANI 
11 10.9.90 LYLYJARVI OULU ANABAENA SPIROIDES 
11 10.9.90 PERÄMERI, 	KELLON SAT. 	ED. HAUKIPUDAS FRAGILARIA CAPUCINA 
11 23.9.90 TYRAJÄRVI TAIVALKOSKI ANABAENA CIRCINALIS 
11 27.9.90 ISO KARHUJÄRVI TAIVALKOSKI ANABAENA SP. 
11 27.9.90 LYLYKKÄÄNJÄRVI KIIMINKI ANABAENA FLOS-AQUAE 
12 3.7.90 PUOKIOJÄRVI PUOLANKA APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
12 4.7.90 PIENI-KUIVAJARVI SUOMUSSALMI APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
12 13.7.90 KYTÖJÄRVI PUOLANKA MICROCYSTIS SP. 
12 2.8.90 KOTAJÄRVI KUHMO APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
12 2.8.90 KYLMÄJÄRVI KUHMO APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
12 2.8.90 KOKKAMOJÄRVI KUHMO APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
12 2.8.90 ISO RIIHIJÄRVI KUHMO APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
12 2.8.90 PIENI RIIHIJÄRVI KUHMO APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
12 7.8.90 KORPIJÄRVI SUOMUSSALMI ANABAENA FLOS-AQUAE 
12 9.8.90 ROKUANJÄRVI VAALA APBANIZOMENON FLOS-AQUAE 
12 12.8.90 ISO RAHAJÄRVI KUHMO ANABAENA SPIROIDES 
12 15.8.90 SOKAJÄRVI KAJAANI ANABAENA FLOS-AQUAE 
12 14.8.90 SAARIJÄRVI KAJAANI ANABAENA CIRCINALIS 
12 16.8.90 HEINONEN SOTKAMO ANABAENA FLOS-AQUAE 
12 21.8.90 SYVÄ TERVAJÄRVI KUHMO APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
12 22.8.90 KIISKISJARVI PUOLANKA APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
12 27.8.90 SUMSANJÄRVI SOTKAMO ANABAENA SOLITARIA 
12 28.8.90 PAAKANAJÄRVI PUOLANKA ANABAENA FLOS-AQUAE 
12 7.10.90 JOKERINJÄRVI KUHMO APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
13 4.7.90 RANUANJÄRVI RANUA APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 
13 10.7.90 SEVERINJOKI, LUUSUA KEMIJÄRVI ANABAENA FLOS-AQUAE 
13 11.7.90 NUORAJARVI ROVANIEMEN MLK ANABAENA FLOS-AQUAE 
13 11.7.90 SEVERINJÄRVI KEMIJÄRVI MICROCYSTIS AERUGINOSA 
13 23.7.90 NUORAJARVI ROVANIEMEN MLK ANABAENA FLOS-AQUAE 
13 25.7.90 NUORALAMPI ROVANIEMEN MLK ANABAENA FLOS-AQUAE 
13 31.7.90 SUOLAJÄRVI ROVANIEMEN MLK ANABAENA FLOS-AQUAE 
13 1.8.90 PÖYLIÖJÄRVI, AHVENLAHTI KEMIJÄRVI ANABAENA CIRCINALIS 
13 1.8.90 SONKAJÄRVI ROVANIEMEN MLK ANABAENA FLOS-AQUAE 
13 2.8.90 PÖYLIÖJÄRVI, AHVENLAHTI KEMIJÄRVI ANABAENA CIRCINALIS 
13 2.8.90 TAPOJÄRVI MUONIO ANABAENA CIRCINALIS 
13 4.8.90 TIMISJÄRVI POSIO ANABAENA SP. 
13 9.8.90 SONKALAMPI ROVANIEMEN MLK ANABAENA CIRCINALIS 
13 12.8.90 SONKAJÄRVI ROVANIEMEN MLK ANABAENA CIRCINALIS 
13 27.8.90 LEHTOJÄRVI ROVANIEMEN MLK ANABAENA SP, 
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13 27.8.90 ISOKARIJARVI KOLARI ANABAENA SP. 
13 28.8.90 POROJÄRVI POSIO ANABAENA SP. 
13 29.8.90 TIMISJÄRVI POSIO ANABAENA SP. 
13 30.8.90 ROKAMOJARVI SALLA MICROCYSTIS SP. 
13 27.8.90 AARTOJÄRVI POSIO ANABAENA SP. 
13 2.9.90 SUOLIJÄRVI, 	KUIVASSALMI POSIO ANABAENA FLOS-AQUAE 
13 2.9.90 JAURUJÄRVI SALLA ANABAENA FLOS-AQUAE 
13 2.9.90 LU:[MINKAJÄRVI RANUA APHANIZOMENON FLOS-AQUAE 




LIITE 2. MÄÄRITETYT TAKSONIT VUODEN 1990 LEVÄKUKINTA— JA MASSA—
ES I INTY MÄNÄ YTTE ISTÄ . 


































































































Ophrydium sp. —ripsieläin 
LIITE 3/1 
LIITE 3. JOITAKIN KASVIPLANKTONLAJEJA SOLUMITTOINEEN (LEVEYS x PITUUS). 
(piirrokset Huber—Pestalozzi 1938, Komarek & Hindak 1988, Pennak 1953, Prescot 1961, 
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Aphanothece clathrata, 	 Aphanothece stagnina, 
0,6-1 µm x 1,5-3,5 µm. 3-6,5 gm x < 11 µm. 
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Microcystis aeruginosa, 	 Microcystis wesenbergii, 




Snowella (Gomphosphaeria) lacustris, 
1,5-3,5 µm x 2-4 µm. 
Gomphosphaeria (Coelomoron?) pusil[a, 
1,8-4 µm x 2,2-4,5 µm. 
Gomphosphaeria aponina, 
4-5 µm x 8-15 µm. 
Woronichiana (Gomphosphaeria) naegeliana, 






rihmat tyvestä 8-10 µm. 
Kestosolu 8-18 tm x 44-50 Etm. 
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Anabaena flos—aquae, 
3-8 µm x 3-12 µm. 
Leposolu 7-14 µm x 13-30 µm. 
Anabaena lemmermannii, 
(A. flos—aquae f. lemmermannii), 
2,5-7 µm x 2,5-10 µm. 
Leposolu 6,8-11 µm x 15-35 µm. 
Anabaena flos—aquae f. Ireleasii, 
(A. mendotae), 
2,5-5 µm x 2,5-11 µm. 




Leposolu 15-21 µm x 20-28 µm. 
Anabaena circinalis f. macrospora, 
7-8 µm. 
Leposolu 9-11 µm x 25-36 µm. 
Anabaena spiroides, 
6-8 µm. 





Anabaena affinis, 	 Anabaena inaequalis, 
5-9 µm x 4-8,5 µm. 4-5 µm. 
Leposolu 10,5-16 um x 15-23,5 µm. 	 Leposolu 6-8 µm x 14-20 µm. 
Anabaena miniata, 
1,5-2 µm x 4-11 µm. 





5-6,5 µm x 5-9 µm. 
Leposolu 16 µm x 26 µm. 
Anabaena solitaria f. smithii, 
8-14 µm x 4-11 µm. 
Leposolu 15-26 µm x 15-30 µm. 
Anabaena lohammari, 
6-11 µm x 8-16 µm. 
Leposolu 10-13-16 µm x 25-45 µm. 
Anabaena solitaria f. planctonica, 
8-14 µm x 4-11 µm. 




(A. flos—aquae f. gracile), 
2,5-5 µm. 
Leposolu 4-7 µm x 30-60 µm. 
Aphanizomenon flos—aquae, 
4-6 µm. 
Leposolu 4-8,5 µm x 35-80 µm. 
Aphanizomenon issatschenkoi, 
rihman leveys 2-6 µm, rihman pää 1,5-2 µm 
Lepoitiö 4-7 µm x 11-29 µm. 






4-6 µm x 2,5-4 µm. 
Lyngbya limnetica, 
1-1,5 µm x 1-3 µm. 
Oscillatoria limosa, 
13-28 µm x 2-5 µm. 
Oscillatoria tenuis, 
Nodularia spumigena, n. 9,6 µm. 	 4-10 µm x 2,5-5 µm. 
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Oscillatoria planctonica, 2-3 µm. Oscillatoria limnetica, 













40-65 µm. Ophrydium sp., 200-400 µm. 
(ripsieläin) 
Chrysochromulina sp. 
< 10 gm. 
Prymnesium sp. 
5-15 rn x 5-20 m. 
Uroglena sp. 
3-7-13 rn x 5-12-20 m. 
Malloinonas sp. (crassiquama) 





2-5 µni x 25-100 µm. 
Melosira lineata, 
6-38 µm. 
Melosira granulata, 	 Melosira varians, 




2-4 uni x 40-120 µm. 
Asierionetta formosa, 	 Tabellaria flocculosa, 
1-2 µm x 40-140 µm. 3-5-16 uni x 12-50-140 urn. 





Trachelomonas sp.,  
10-30 µm.  
Chlamydomonas sp. 12-30 µm. 
Pandorina morum 8-17 µm, 
yhdysk. n. 20-42 µm. 
Pandorina charkowiensis 14-15 µm, 
yhdysk. n. 80 µm. 
Jl3olryococcus braunii, 
3-6 tm x 6-12 k• 
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Eudorina elegans 12-24 Vtm, 
yhdysk. 60-200 pm. 
Gonium pectorale 5-20 virn, 




15-160 um x 50-200 tm. 
Zygnema sp., 
16-54 tm x 23-100 tm. 
Mougeotia sp., 
5-30 um x < 200 um. 
Oedogonium sp., 
12-50 um x 25-125 tm. 
C!osteiium acutum V. variabile, 
2,5-5 gm x 4-140 Vum. 
abc 
2 0 CD 
Hyalotheca dissiliens, 
	 Cosmarium regnesii, 10-39 tm x 10-33 tm. 
tm x 6-10 [tm. 
a - c = edestä, sivulta, päältä 
Gonatozygon sp., 
6,6-14 um x 162-375 tm. 
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